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2. TYÖNTUTKIMUS 
2. 	TYÖNTUTKIMUKSEN SUORITUS 
2.11 YLEISTÄ 
Työntutkimus on eräs rationalisoinnin osatekniikoista. Sen avulla pyri- 
tään: 
- etsimään ne tekijät, jotka vaikuttavat eri tuotantovälineiden toimin-
taan 
- selvittämään millä tavalla ja miten voimakkaasti nämä tekijät vaikut-
tavat toimintaan 
- tutkimaan mihin tuloksiin toiminnassa voidaan päästä, jos vaikuttavia 
jekijöitä muutetaan. 
Työntutkinluksesta on olemassa useita erilaisia määritelmiä siitä riippuen, 
mitä eri seikkoja työntutkimuksesta halutaan korostaa ja miten laajasti 
tysntutkimus halutaan käsittliä 
TYÖN TUTKIMUS 
Työntutkimuksella tarkoitetaan järjestelmällisiä tutkimuksia, 
jotka koskevat henkilökunnan, raaka-aineen ja varustoiden yhteis-
vaikutusta ja joiden tarkoituksena on selvittää ja arvioida tähän 
yhteispeliin vaikuttavat tekijät ja parantaa tämän yhteispelin tu-
losta sekä arvioida saavutettavissa olevat tulokset (Johtamistai- 
donopisto) 
Työntutkimus on nimitys niille tekniikoille, joita käytetään kai-
kenlaisten työn tutkimiseen, suunnitteluun ja kehittämiseen ja 
jotka johtavat järjestelmällisesti kaikkien niiden tekijöiden 
kriittiseen tarkasteluun, jotka vaikuttavat työn suorituksen te-
hokkuuteen j taloudellisuuteen tutkimushetk011ti vallitsevassa 
työtilaiiteesSa (Rationalisointiliitto) 
Työntutkimus on tarkka ja tietoellisellä pohjalla suoritettu työn- 
suoritustavan seikkaperäinen tutkiminen, sen yksinkertaistamisoksi 
ja parantaniiseksi sekä nopeimman ja parhaan menettelytavan löytä-
miseksi. Työntutkimuksen päämääränä on lisäksi sen ajan määräämi-
nen, mikä työn suorittamiseen normaalisuorituksena tarvitaan 
(Pukkila 195 8 ). 
Työntutkimuksen tarkoituksena on ensisijassa parempien työmenetelmien kehit-
täminen ja tällöin ensisijaisesti tai'peettomien työn osien poistaminen ja 
työn tekeminen kevyeksi suorittaa. Työntutkimusta ja sen tuloksia voidaan 
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käyttää rakonnusalalla mm. seuraavasti: 
- työnienetelmien kehittämiseen 
- tyosuunnittelussa ja työnjärjestelyssä tarvittavien tietojen kerää-
miseen 
- tuotesuunriittelussa tarvittavien tietojen keräämiseen 
- työturvallisuuden lisäämiseen ja työn suorituksen tekemiseen ihmi-
selle helpoksi 
- palkkauksen perustaksi suorituspalkkauksessa 
- työryhmien suuruuden mitoittamiseen sekä keskenään yhdessä työskente-
levien työryhmien tai koneiden toiminnan tandistamiseen 
- työssä tarvittavien koneiden, laitteiden ja työvälineiden parantami-
se en 
- laadunvalvontaan ja työnjohtamiseen. 
Yhden työntutkimuksen tuloksia voidaan käyttää useaan eri tarkoitukseen 
ja useissa eri yhteyksissä, jos tutkimustulokset julkaistaan yhtenäisen 
standardijärjestolmäfl puitteissa. 
Työntutkimukset voidaan ainakin teoreettisesti jakaa kahteen ryhmään 
(kuva 2.11/1) 
- menetelmätutkimukset eli menetelmöinti 
- työnniittaus. 
Menetelmätutkimusten tarkoituksena on nostaa työn tuottavuutta, pienen-
tää työntekijäin rasittumista sekä lisätä työturvallisuutta. Työnmit-
tauksen avulla määrätään työhön tarvittava aika sekä kartoitetaan erilai-
sia rationalisointitoimenpiteitä. 'I'yönmittaustehtävän tulisi aina liit-
tyä osana johonkin rationalisointitoimenpiteeseen. Näin on asianlaita 
myös silloin, kun työnmittausta käytetään suorituspalkkauksen yhteydessä 
tai työnsuunnitteluun tarkoitettujen tietojen keräykseen - työ edellyttää 
aina myös menetelmien kehittämistä. 
Kuva 2.11/1 Työntutkimuksen jako 
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MENETELMÖINTI 
Menetelmätutkimus eli menetelmöinti on järjestelmälljstä ihmis-
työn, raaka-aineiden ja tarvikkeiden, koneiden ja laitteiden yh-
teistoirnintaan kohdistuvaa kehittämistyötä tutkimustuloston pe-
rusteella siten, että saavutetaan mm. mandollisimman aihaiset 
tuotantokustannukset, korkeampi tuottavuus sekä työntekijän vä-
häisempi rasitus ja lisäänty-nyt työturvallisuus (Rationalisoin-
tiliitto) 
Rakennusalalla, missä työskentelypaikat jatkuvasti muuttuvat menetelmien 
kehittäminen voidaan ryhmitellä seuraavasti: 
1 uuden menetelmän suunnittelu 
- täysin uuden työmenetolmän luominen 
P 	- vanhojen, hyviksi havaittujen menetelmien kesken tapahtuva valinta työnsuunnittelun yhteydessä 
2 käynnissä olevan työn parantaminen työkohteessa. 
Rakennusalalla samojen työvaiheiden toistuvuus on suhteellisen suuri, mutta 
työpaikkojen vaihtuminen jatkuvaa, joten suurimmat säästöt on saatavissa 
huolellisella työnsuunnittelulla - tällöin työntutkimuksen tarve käynnissä 
olevien töiden parantamiseen vähenee ja toiminta voidaan ohjata tuottavam-
paan työhön eli uusien menetelmien kehittämiseen. Kun työntutkimustulokset 
puetaan yleiseen muotoon työnsuunnittelun tarpeita varten, ns. taloudelli-
suusstandardeiksi, voidaan tutkimustuloksia käyttää hyväksi kaikissa vastaa-
vaa työtä vaativissa työkohteissa, joten tutkimuksen hyöty moninkertaistuu 
verrattuna yhdessä työkohteessa tehtyyn menetelmän parantamiseen. 
Täysin uuden menetelmän avulla on tarkoitus etaiä uusi työskentelytapa tai 
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	uusi työväline taikone, parantaa tuotteen laatua, lisätä työturvallisuutta 
jne. 
Menetelmätutkimus voidaan jakaa tutkimuskohteen ja tutkimuksen tarkoituksen 
perusteella tuotanto-, tuote-, työ- ja prosessimenetelmöintiin. 
Työmenetelmä on tapa tehdä työtä (työtapa). Jos menetelmä kuvataan ainoas-
taan pääpiirteittäin, voidaan työ tehdä usealla tavalla sen poikkeamatta ku-
vauksesta. Mitä tarkemn,aksi menetelmäkuvaus laaditaan, sitä rajoitetummat 
mandollisuudet on rnuunnella suoritustapaa kuvauksen puitteissa. Menetelmä 
kuvaa ainoastaan missä rajoissa toiminta voi vaihella. 
MENETELMÄ 
Menetelmä on henkilöiden, raaka-aineiden ja varusteiden välistä, 
järjestottyä yhteispeliä, joka voi vaihdella menetelmäkuvauksen 
saliimissa rajoissa (Johtainistaidon opisto) 
Menetelmä on työnsuoritustapa, johon liittyvät olosuhteet, työ- 
paikan Järjestely, suoritusjärjestely, työvälineet, työkalut 
sekä materiaalit ja kaytotyt työnosat tunnetaan tietyllä tark-
kuudella (Hationalisointiliitto). 
TYÖNMITTAUS 
Työninittaus on niitten keinojen ja tekniikkain soveltamista, 
joitten tavoitteena on sen ajan määrääminen, jonka amxnattitai-
toinen ja työhön harjaantunut työntekijä tarvitsee tietyn työn 
suorittamiseen työskenne lie ssään normaalij outuisuude lia määrä-
tyllä menetelmällä ja määrätyissä olosuhteissa (Rationalisointi- 
liitto). 
Työninittaus jaetaan tutkimuksen tarkoituksen mukaan ajankäytön ja perus-
ajan mittaukseen. Työnmittaus on puhtaasti tietoa keräävää toimintaa ja 
tietoja käyteti: 
AJANKAYTON MITTAU 
Ajankäytön mittaus ta 
surssien ajankäytön ja 
PIRUSAJAN MITTAU 
Perusajan mittaus or 	 soI 
tetään tietyn työn suoritukseen kuluva porusaika havinnonteon 
ie Jo1lii vai ii tsevissa o osuIteissa (iationaiisointiliitto) 
Rakennusä onoon tyinnt aukses tzi kItyte tään riimitystii 
- kapasiteettitutkimus, mikä vastaa perusajan mittausta 
- lisäaikatutkimus, mikä vastaa ajankäytön mittausta 
- menekkitutkimus, mikä vastaa karkeata työryhinästä tehtävää ajankäytn 
mi t tausta. 
2. 1 2 	TYÖNTII111I;YN VAIFTIJiTF 
Työntutkinius tvin suorittarni sen edellytyksenä ovat seuraavat yleisesti nou-
datettavat periaatteet: 
- työntutkimuksia suorittavaii henkilUn on oltava ammattitaitoinen 
- työntutkimukset on suoritettava puolueettomalla tavalla 
- työntutkimustoiminnasta on annettava riittävä informaatio 
- työntutkimus on eri osapuolten välistä yhteistyötä 
- työntutkimus on avointa ja ihmiskeskeistä toimintaa, joka ottaa huomioon 
työpaikkoja ja työmenetelmiö suunniteltaessa ihmisen fyysiset ja psyykki--
set tekijät sekä työ turvoil isuuden. 
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Työntutkimusta koskevan informaation laadun suunnittelun ja tietojen sa-
lassapitovelvollisuuden suhteen tulee noudattaa seuraavia periaatteita: 
- informaation on oltava kaksisuuntaista: työnantaja-työntekijä ja 
työntekijä-työnantaja 
- informaatio voi olla rutiiniluontoista tai tiettyyn toimenpiteeseen 
liittyvää tiedottamista 
- informaation tavoitteena on rationalisoimiin toteuttamisessa väittä-
mtittömän luottamuksollison ja myönteisen yhteistoiminnan aikaansaami-
nen, joten tietojen on oltava oikeita, yksinkertaisia ja selviä sekä 
niissä on vältettävä yksipuolisuutta 
- informaation laajuudesta, sisällöstä ja muodosta on sovittava eri osa-
puolten kesken ja tällöin selvitettävä informaation tavoitteet ja me-
netelmät, toteutuksen aikataulu sekä rationalisointityön toteuttamisen 
aikataulu 
- ammatti- tai liikesalaisuutta ei saa ilmaista eikä käyttää hyväksi. 
Työntutkimuksen suorituksen vaiheet ovat (kuva 2.12/1) 
- tehtävän määritys 
- tietojen kerääminen 
- uuden menetelmän kehittäminen 
- tulosten esittäminen 
'1 	TEHTÄVÄN MÄÄRITYS 
2 TIETOJEN KERÄÄMINEN 
3 UUDEN KEHITTÄMINEN 
4 TULOSTEN ESITTÄMINEN 
Uuden menetelmän kuvaus 
Aika - arvot 
Voimassaoloehclot 
Kuva 2.12/1 Tutkimuksen suorituksen vaiheet 
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TyöntutkimustehtäVäfl suoritus aloitetaan tehtävän määrityksellä. Yleensä 
työntutkimustehtävä kuuluu osana johonkin rationalisointitehtävään, joten 
se tulee n:ääritellyksi rationalisointitehtävän yhteydessä. Usein on kui-
tenkin tarpeen täsmentää tehtävää tutkimustekniikan kannalta. Tehtävä on 
rajattava myös tutkimuksen laajuuden ja tarkkuuden suhteen. 
Tietojen keräys voidaan suorittaa mm. työnmittauksella, haastattelulla, 
tilastoilla yms. Uuden menetelmän kehittäminen tapahtuu käsittelemällä 
Ja analysoimalla saatuja tutkimustuloksia sekä tekemällä niistä johtopää-
töksiä. Menetelmän kehittämisvaiheelle on ominaista kriittinen ja kysyvä 
asenne: jopa itsestään selvät asiat asetetaan kysyrnyksenalaiseksi. Pyrit-
täessä löytämään uusia vaihtoehtoja ja uusia ratkaisuja, käytetään työn- 
tutkimuksen yhteydessä jo perinteelliseksi muodostunutta kysymysluetteloa: 
- mitä tehdään, miksi tehdään 
- milloin tehdään, miksi tehdään 
- kuka tekee, miksi tekee 
- missä tehdään, miksi tehdään 
- miten tehdään, miksi tehdään. 
Menetelmätyön helpottamiseksi on laadittu suuri joukko erilaisia kysymys- 
sarjoja, sääntöjä ja ohjeita tietyn tyyppisten tehtävien tutkimiseksi. 
Kun menetelmiä kehitetään, pyritään löytämään uusia vaihtoehtoja: 
poistamalla turhat vaiheet ja työnosat 
- yhdistämällä eri vaiheita tai muita osia suuremmiksi kokonaisuuksiksi 
- jakamalla suuria kokonaisuuksia pieniksi 
- muuttamalla töiden keskinäistä järjestystä 
- yksinkertaistamalla työvaiheita, tuotteita, työpaikkajärjestelyjä jne. 
B - nostamalla koneiden käytön hyötysuhdetta - kokeilemalla erilaisia osaratkaisuja käytännössä tai sopivien mallien 
avulla. 
Menetelmien kehitystyössä voidaan käyttää hyväksi mm. ergonorniaa; sen 
avulla ihminen ja työ sopeutetaan toisiinsa. 
Tulosten esittämiseen kuuluvat tutkirmistulosten sisäänajo ja valvonta 
sekä tutkimustulosten taltiointi. 
2.2 TYÖNMITTAUKSEN SUORITTAMINEN 
2.21 yLEIST 
Työnmittaus on eräs työntutkimuksen keinoista. Pyönmittaus merkitsee 
tietyn työtehtäväiin kuluvan ajan mittaamista. Se on luonteeltaan puhtaas.- 
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ti tietoa koriävää toimintaa; mittauksen jälkeen työ ei ole valmiiksi 
tutkittu vaan tulosten avulla on kehitettävä työmenete]miLi tai käytet-
tävä hyväksi taloudollisuusatandardion laadinnassa. Tutkimustuloksia 
voidaan käyttää hyväksi min, seuraavasti: 
- menetelmien ja työpaihkajärjostelyjen kehittäminen 
- työn aika-arvojen määrLibirninen 
- työnsuunnittelun ja työnjärjestelyn tarvitsemat tiedot (esim. 
taloudellisuusstandardit) 
- miestyön suorituspalkkauksen perusta 
- hinnoittelu- ja tarjouslaskonta. 
Työnmittaukseen tulisi aina liittyä oleellisena osana työmenetelmän ja 
tybpaikkajärjestelyn parantaminen siitä huolimatta, että tutkimuksen tar-
koituksena olisi esim. miestyön suorituspalkkauksen perusta tai työnsuun-
nittelun tarvitsemat tiedot. 
Työnmittauksen tulokset vaihtelevat eri mittauskerroilla. Nämä eroa-
vuudet johtuvat seuraavista soikoista: 
- virheet ajaninittauksessa 
- työtandin vaihtelut saman työntekijän eri suorituskerroilla ja eri 
työntekijöiden välillä 
- työn sisällön vaihtelut, jotka johtuvat 
- työpaikan työnjärjostelystä 
- työnienetelmän ja työliikkoiden pituuksien yms. vaihtoluista 
- työvälinoiden ja koneiden vaihteluista 
- käsiteltävän materiaalin ja raaka-aineiden vaihtolusta 
- työn laadun ja viimeistelyasteen vaihtoluista. 
Ajanmittauksessa esiintyvät virheet ovat suhteellisen pienet ja työtandin 
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	vaihteluista johtuvat virheet voidaan työntutkijan toimesta tasoittaa miss- 
työssä ns. normaalijoutuisuuteen. Työn sisällön vaihtelujen aiheuttamien 
eroavuuksien pienentämisoksi tulee työnmittaustulos sitoa menetelmäkuvauk-
seen. 
Työnmittaustehtävän suoritukson ensimmäisenä vaiheena on mittaustehtävLin 
rajoittaminen ja määrittely. Tämän jälkeen suoritetaan varsinainen työn- 
mittaus, työn suoritukseen tarvittavan ajan ja aikaa vastaavan suoritteen 
(työmäärän) määrittäminen sekä tutkimustulosten esittäminen, käsittely ja 
tältioiminen. 
Työnmittausmeneteliniä ovat mm: 
- liikeaikataulu 
- kellomenotelmä 
- havainnointimenetein:ä 
- aikalaskelmat. 
PERIJSAIKA Ti: 
kauhan tyttö, k.ntyminen kauha 
ti>Tnn. kauhan tyhjennys, k.nty-
ininen kauha tyhiän 
k.sivukonecn asteittainen sitrtyuunen, 
?ENETEi)5N 
LtS4\iKA Ui: 
aeton vaihdon odotus, 
irrotus, ylisuurten kivien siirto, 
tydpaikan tasaus 
konerikot (l h), koneen h1to 
LISÄAILS TL2: 
(.i h), työnjohdOn ohje'den anto, 
kahvitata,t. valr,istelu . -lopetus-
lisdajit 
thJ,kenhlt0 
'A:FN 
LIAIKA TL,: 1 odtus 	(, 1 h) 
1- 
-d 
2.22 AJANKÄYTÖNJAKO 
2.221 Yleistä 
Työnmittauksen suorittamista varten ja tulosten käytön kannalta on työpäivä 
jaettava ajankäytön suhteen erilaisiin aikalajeihin. Työpäivä:n ajankäytön 
aikalajeihin jako voidaan suorittaa ns. rakennusalan ajankäytönjaon ja pe-
rinteellisen työntutkimuksen aikajaon suhteen. 
Ns. rakennusalan ajankäytönjako perustuu rakennuskoneiden tutkimista var-
ten kehitettyyn järjestelmään ja järjestelmästä on useita erilaisia sovel-
lutuksia. Perinteellisen työntutkimuksen ajankäytönjako on käytössä teol-
lisuuden miestyötä koskevissa tutkimuksissa. 
2.222 Rakennuskoneen ajankäytönjako 
Rakennuskoneen työaika voidaan jakaa työhön käytetyn ajan tehollisuuden 
perusteella (kuva 2.22/1) seuraavasti: 
— perusaikaan (Ti) 
— menetelmäaikaan (T2) 
— työvuoroaikaan (T3) 
— työvaiheaikaan (T14). 
1- 
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Kuva 2,22/1 Rakennuskoneen yhden työvaiheen suorittamiseen käyttämä aika 
Rakennuakoneen vuotuinen ajankäyttö eli kokonaisaika (T 6) muodostuu 
siitä ajasta, jonka kone on sijoitettuna työmaalle (T5)  sekä korjaanio-
ja varikkoajasta (TL5). Tavallisesti työntutkimustoiminnassa tarkas-
tellaan koneen työskentelyä yhdessä työvaiheessa ja tälibin tutkimuksen 
suoritustarkkuudeksi valitaan yleensä väliltä 0,01 min...1 h. Koneen 
pitoajan tutkimiseen riittää yleensä aikayksiköksi työpäivä. 
PERUSAI KA 
Perusajalla (Ti) tarkoitetaan sitä aikaa, jonka kuluessa kone 
suorittaa sellaista osaa työsuox'ituksesta, joka toistuu koneel-
la lähes kaikilla työmenetelmullä työtä tehtäessä ja on koneen 
varsinaista perustyötä. 
Perusaika kuuluu työnerään tai työnosaerään. Esimerkkinä perusajan osis-
ta voidaan mainita: 
- kaivukone 
- kauhan täyttö 
- kääntyminen kauha täynnä 
- kauhan tyhjennys 
- kääntyminen kauha tyhjänä 
- puskukone 
- irrotuspusku 
- työntöpusku 
- paluupusku 
ME NE TE LMÄAIKA 
Menetelmäajalla (T2) tarkoitetaan sitä aikaa, jonka kone käyt-. 
tää tietyllä työmenetelmällä varsinaiseen työsuoritukseon. Me-
notelmäaika on perusajan (Ti) ja menetelmän lisäajan (TL1) 
summa. 
Menetelmän lisäaika (TL1) riippuu työssä käytetystä työmenetelmästä. Me-
netelmän lisliaikoihin kuuluvat ne työn osat, mitkä ovat välttämättömiä 
varsinaisen työsuorituksen (perusajan) lisäksi. Se ei ole suoranaisesti 
tuotannollista aikaa, mutta välttämätöhtä työmenetelmän ylläpitämiseksi. 
Menetelmän lisäajat ovat toiminnallisesti ryhmiteltyinä työneriä tai 
työnosaeriä. 
Menetelmiin lisäajat voivat olla luonteeltaan muuttuvia tai kiinteitä. 
Muuttuvat menetelmän lisäajat ovat työrnäärästä riippuvia lisäaikoja ja 
ne toistuvat suhteellisen säännöllisesti työkierron tandissa (esim. kai-
vukoneen astoettainen siirtyminen tai auton vaihdon odotus). 
Kiinteät menetelmän lisäajat ovat työmiiärän suuruudesta riippumattomia 
lisäaikoja ja no toistuvat sattumanvaraisesti työkierron aikana ja ovat 
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luonteeltaan usein työtä va1uistelevia tai lopettavia työnosaeriä. 
Kuormattaessa maata kuormaajalia saattaa työssä syntyä työmenetelmästä 
riippuen seuraavia menetelmän lisäaikoja: 
- auton vaihdon odotus 
- irrotus 
- ylisuurten kivien siirto 
- työpaikan tasaus 
- väippäkivien siirto. 
Puskukoneella raivaustyön yhteydessä saattaa syntyä seuraavia menetelmän 
lisäaikoja 
- kivien ja kantojen irrotus 
- roudan irrotus 
- tiepohjan tasaus. 
TYÖVUOROAIKA 
Työvuoroaika (T3) on meneteimäajan (T2) ja työpaikan olosuh-
teista johtuvien alle tunnin pituisten työskentelyn keskeytys-
ten oli työvuoron lisäalkojen (TL2) summa. 
Työvuoroajasta on aikaisemmin käytetty nimitystä käyttöaika. Pyövuoron 
lisäaikojen (TL2) kuluessa eivät suoritemäärät lisäänny. Työvuoron ii-
säajat ovat työpaikalla vallitsevista olosuhteista, työnjohdon toiinenpi-
teistä, työntekijiistä tai toimintavälineestä riippuvia alle tunnin pitui-
sia työn keskeytyksiii, työpaikan lisäaikoja (TL21-ajat) tai työvuoron ja 
taukojen yhteydessä syntyviä aloitus- ja lopetustoimenpiteistä aiheutuvia 
toimintoja (TL22-ajat). (Kuva 2.22/2 ja taulukko 2.22/3). 
Työpaikan lisäajat eivät esiinny äönnöllisesti jokaisen työkierron ai-
kana ja niiden esiintymisen ei voida katsoa olevan toimintayksikön suon-
temätirästä riippuvia mutta ne voidaan tilastollisesti kiinteyttäti tiettyä 
tilannetta vastaaviksi työvuoroa kohti lasketuiksi koskiarvoiksi. Työpai-
kan lisäajat ('rL21) ovat ryhmiteltävissä aiheutuniissyyn perusteella: 
- toimintavälineen lisäajat 
- työnjohdon lisäajat 
- työntekijän lisäajat 
- olosuhteiden aiheuttamat listiajat. 
Valmistelu ja lopetuslisät (TL22-ajat) aiheutuvat työvuoron ja tauon 
alussa ja lopussa syntyvästä aloitteesta ja lopettavasta toiminnasta. Nä-
mä lisäajat kuuluvat jatkuvaan tuotantoon ja muodostuvat koneen toiminnas-
ta ja näiden toimintojen aikana tapahtuvista pienehköistä tauoista (esim. 
konetta työpaikalle ajottaessa tapahtuva toisen koneen ohituksen aiheutta- 
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ma pysähtyminen). Häärätyn tuotantoniaärän alussa ja lopussa Syntyy vas-
taavanlaista aloittavaa ja lopettavaa toimintaa (esim. koneen siirto 
edellisestä työkohteesta uuteen tyokohteeseen) mutta tämä toiminta on 
oma työvaiheensa ns. aloittava tai lopettava työvaihe. 
Tarkkoja kustannuslaskelmia varten joudutaan mciärittämään kutakin tilan-
netta varten ns. maksettavan ajan käsite. 
MAKSETTAVA AIKA 
Maksettavalla ajalla tarkoitetaan aikaa, joka saadaan kun rr 
telmäaikaan lisätään ne työskentelyn keskeytykset, 
t t 
YOVAHEAiK 
P 	
Työvaiheajalla (i 
mintavälineellä menee työvaiheen suorittamiseen työhön käytet-
jen työvuorojen kuluessa. Työnvaiheaika (T!1) on työi'iioroj-r 
(T) 	tyvni10 n 1 	 (TT ) 
llit 	1 	s'i 
osankin päivää. Muu osa työvuorosta on joko työvaiheen tai työpaikan 
lisäaikoja. Kaksi- ja kolmivuorotyö käsitetään erillisiksi työpäivi1si. 
Työvaiheen lisäajat ovat työvuoron aikana tapahtuvia yli tunnin (>1 h) 
pituisia työskentelyn keskeytyksiä. Työvaiheen lisäajat aiheutuvat sa-
moista syistä kuin työvuoron lisäajat, mutta ne ovat suuruudeltaan niin 
pitkIä, et t1i tuotannon yo -leon 10 t.oa Reskeytynuen (taulukko 2. 22/3) 
iden turmin 	a-nrvon vol Tnt a r- on s ttu ruo t 1 ei oeen tuottoviil ineen 
ajanjakoon (IVA/Transportforskningskommissionen. Meddelande nr 67, 
Transporter vid bygnads - och anläggningsarbeten del III, Mängd-, ticl-
och kapacitetsbegrepp vid hantering av jord- och bergmassor; Stockholm 
1968). Raja-arvon käytön valintaa voidaan perustella seuraavasti: 
- työnjohto huomaa yleensä yli tunnin pituiset työskentelyn keskeytyk-
set 
- työnjohdon voidaan olettaa ryhtyvän toimenpiteisiin häiriöri aiheutta-
neen syyn eliininoimiseksi ja kustannustappioiden pienentärniseksi yli- 
den tunnin kuluessa, 
- yli tunnin pituisia keskeytyksiä syntyy siksi harvoin, että niiden 
esiintyniistilleyden ja keston tutkiminen on tarkoituksenmukaista suo-
rittaa eri menetelmin kuin alle tunnin pituisten keskeytysten tutki-
minen, 
- yli tunnin pitui.sot keskeytykset on helpompi huomioida työnsuun-
nittelussa kalenteri aikaa tybent.äinä 1 lä kuin kohdistamail a ne eri 
työvailioisiiri. 
Työvuoron (TL2) ja t.yöv aIheen (TL3) lisäalkojen vililiä oleva yhden 
tunnin raja ei ole edeilJi esitettyjen perusteiden mukaan kaikissa töissö 
ja olosuliteleen oikoin, mutta erilaiot:en rajojen käyttö vaikeuttaisi tut- 
kimustulosten yväksikayttöa niin paljon, että on tarkoituksenmukaista 
käyttää kiinteätä yhden tunnin raja-arvoa. 
Työvaiheajan rinnalla voidaan tilastollisissa tutkimuksissa käyttää ns. 
kuljettajan palkallista aikaa. Kuijettajan paikallisen ajan käyttö tut-
kimuksissa edellyttää aina luetteloa niistä lisäajoista ja töistä, joista 
koneen kuljettajalle on maksettu. 
VARATTU AIKA 
Varattu aika tarkoittaa sitä, aikaa jolloin toimintaväline ei 
ole vapaana toisen hankkeen toteuttamista varten. Varattu aika 
on koneen työpäivien ja työinaaseisontapäivien sekä työmaalla 
suoritettujeri huolto- ja korjauspäivien summa. 
Työmaaseisontapäivkt ovat vapaavuoroja, vapaapäivät sekä eri työvaiheiden 
välillä mandollisesti syntyviä seisontapäiviä. Varattuun aikaan kuuluvat 
huolto- ja korjauspäivät ovat määräaikaishuollosta aiheutuneita päiviä, 
ja niitä päiviä jolloin konetta korjataan tai odotetaan korjauksen alka-
mista työmaalla. Korjauspäiväksi lasketaan jokainen päivä, jolloin ko-
netta on korjattu vaikka osakin päivää, ellei tämä päivä ole koneen työ-
päivä eli työvaihealkaa. 
Varatun ajan suuruutta ei tutkita työntutkimusmenetelmin vaan erilaisin 
tilastollisin keinoin. Käsite palvelee ennen kaikkea koneen käyttökustan-
nusten laskemista ja koneenkäytön taloudellisuuden tutkimista. 
KOKONAISAIKA 
Kokonaisajalla tarkoitetaan koneen pitoaikaa vuoden pituiseksi 
ajaksi jaksotettuna. 
Kokonaisaika on varattujcn aikojen (T5-aikojen), korjaarnopäivion (TL5 1 ) 
sekä varikkopäivien (TL52)  summa. Varikkopäiviä ovat ne päivät, jolloin 
kone on ollut varastossa tai kuljetuksessa työmaan ulkopuolella tai sei-
somassa tuotuna työmaalle ennen kuin työ on sovittu alkavaksi tai seiso-
massa kun konetta ei ole viety pois töiden loputtua. Pitoajalla tarkoi.-
tetaan koneen hankinnan ja työstä poistamisen (romuttamineri ja. myynti) 
välistä aikaa. 
2.223 Miestyön ajankäyttönja]co 
Miestyötä tutkittaessa jaetaan työaika aikalajeihin seuraavasti (kuva 2.22/4) 
- tekemisaika eli tehollinen aika 
- apuaika 
- taukonika 
- häiriönika 
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Kuva 2.22/4 Miestyön ajanidiytönjako 
TE KEMI 5 AIKA 
Tekemisaika eli tehollinen työaika tarkoittaa sitä aikaa, joka 
kuluu tietyn työtehtävän valmistussarjan suorittamiseen. Teke-
misaika jakautuu valmisteluaikaan ja työnvaiheaikaan eli kappale-. 
aikaan. 
Valmistelunikaan kuuluvat kaikki ne työtehtävät, jotka suoritetaan vain 
yhden kerran kutakin tehtävää valmistussarjaa kohti. Kappaleaikaan kuu-
luvat ne ajat, jotka ovat riippuvia työmKirän suuruudesta. 
Py önvaiheaika eli kappal eaiki voidaan cd ileeji jakaa käs iaikaan ja kone-- 
aikaan. Käisiaika on niiden työnerien summa, joihin joutuisuus vaikuttaa 
ja koneaika niiden summa, joihin joutuisuus ei vaikuta. Joutuisuudolla 
tarkoitetaan eri työntekijöiden ja eri työnsuorituckortojen kesken olevaa 
olevaa työvauhdin erilaisuutta. Jotta mittaustulokset olisivat keskenään 
vertailukelpoisia eri mittauokerroilla tulee työvauhdin erilaisuus ta-
soittaa eli normalisoida. Nornalisointi suoritetaan vertaamalia tutkitta-
van työn suoritusta ns. normaaliin työsuorituksecn. Normaalin työsuori-
tuksen ja todellisen työsuorituksen suhde on nimeltään joutuisuus (kj = 
joutuisuuskerroin). Kun työstä tehdään työnmittauksen aikana välittömiii 
havaintoja, kutsutaan näitä havaintoja edustamaan valittua aikaa valituk- 
si ajaksi (tv) ja joutuisuuskertoimella korjattua aikaa normaaliajaksi (tn). 
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NORMAALI TYÖSUORITUS 
Normaali työsuoritus on työntekijäin työsaavutus, kun hän työsken-
telee normaalilla liikenopeudella (kehon eri liikkeille sovittu 
nopeus) ja käyttää tarkoin määrättyä työmenetelmää, ns. normaali-
työmenotelmii. 
JOUTUISUUS 
Joutuisuus on normaalin työsuorituksen ja todellisen työsuori-
tuksen suhde. 
VALITTU AIKA 
Valitulla ajalla tarkoitetaan aika-arvoa, joka edustaa työn suo-
ritukseen kuuluvaa aikaa. 
NORMAALIAIKA 
Normaaliaika on työhön kuluva aika norinaalijoutuisuudella. 
Joutuisuus ilmoitetaan joutuisuuskertoimella kj. Normaalityösuorituksen 
joutuisuus on 1,00 ja mikäli työsuoritus ylittää normin, on kj 	1,00 ja 
jos se alittaa normin, on kj 	1 ,00. 
MTM:n perusliikkeiden taulukkoajat edustavat normaalijoutuisuutta. Työn-
tekijä työskentelee normaalijoutuisuudella silloin, kun hänellä on kes-
kinkertainen taito, hänen työnsä intonsi,eetti eli työvauhti on keskinker-
tainen ja työolosuhteet ovat normaalit. 
Joutuisuutta määritettaessä on otettava huomioon kolme osatekijää: 
- taito 
- intensiteetti eli työvauhti 
- olosuhteet. 
Joutuisuuden määritys perustuu arviointiin, jossa tutkittavaa työtä ver-
rataan tuttuihin mielikuviin. Joutuisuuden arviointia voidaan harjoitel-
la filmien, MTM:llä tutkittujen töiden ja esimerkkitöiden avulla. 
Kokenut työntutkija arvioi joutuisuuskortoimen yhdellä kertoimella ver-
taamalla tutkittavaa työtä tutkijan inielikuvaan normaalista työskentelystä. 
Iw 
Tällöin arvio perus tuii J aliinua tydaken LElynuleuteen ja työ liikkeiden hal-
lintaan. Menetelmän avulla päästään oikeaan lopputulokseen jos: 
- työnvaihe on lyhyt ja se on kuvattu tarkasti 
- työolot ovat vakiot ja työ on hyvin opetettu 
- työntutkija tuntee työn hyv:in. 
Työt ovat joutuisuuden mätirityksen kannalta erilaisia: 
- työt, joissa joutuisuus voidaan määrittää havaitsenialla 
- työt, joissa joutuisuutta ei voida määrittää havaitsemalla 
- työt, joissa joutuisuuden määritystä ei tarvita. 
Jos joutuisuutta ei voida määrittää havaitsemalla, se maaritetään kokeel-
lisesti koesarjan tai välillisen joutuisuuden määrittelyn avulla. Välil-
lisesti joutuisuus voidaan määrittää käyttämällä hyväksi sitä tosiasiaa, 
että joutuisuus ei juuri vaihtele saman työkierron aikana. Jos työhön ku-
luu riittävästi vapaita työnosia, voidaan niiden avulla määrittää niiden 
osien joutuisuus, joista sen havaitserninen ei ole mandollista. 
Joutuisuutta ei tarvitse määrittää sellaisista töistä, joiden pituuteen 
työntekijällä ei ole mandollisuutta vaikuttaa. Tällaisia työnosia ovat 
mm. betonin sekoitusaika, massaa jötihtymisen odotus ja torästen katkaisu 
leikkurissa. 
Käytännössä tapahtuvaa joutuisuuden inääritystä varten voidaan todeta, että 
- joutuisuus pysyy vakiona yhden työnvaiheen ajan, mutta vaihtelee eri 
työkiertojen aikana 
- ajan ja joutuisuuden havainnoinnissa voidaan vuorotella 
- työkierrot, joista joutuisuus havaitaan, on etukäteen niäärättävä 
(esim. joka lO.työkicrto) 
- joutuisuus lasketaan 5 %:n tarkkuudella. 
APUAIKA 
Apuaika on tiettynä ajanjaksona likiinkiirin saman suuruisena tois-
tuva aika, joka kuluu työtehtävän suoritusedellytyksiä ylläpitä-
vään toimintaan, mutta joka vain välillisesti edistää työn suorit-
tamista. 
Apuaikaan kuuluvat kaikki päivittäin toistuvat vakiotyöt sekä työstä ja 
työntekijästä johtuvat ajat. Apuajat on ryhmiteltövissti 
- päivävakioihin eli työkohtisiin apuaikoihin 
- henkilökohtaisikoi npuajoiksi 1iyväksyttviin npuaikaluonteisiin tau-
koihin. 
Apuaika otetaan työnarvossa huomioon apuaikaiisinä. Osa apuajoista voi 
kuulua eipymiskertoimeen silloin, kun työnarvon laskemisessa käytetään 
elpy-miakex'rointa (katso luku 2. ). Tällöin apuajan sisäitämät tauot 
otetaan huomioon siten, että ne vähennetään elpymisajasta, jos tauko 
voidaan todella käyttää esim. kahvitauko otetaan huomioon eipymisker-
toimessa eika apuaikalisänLi. 
Päivävakioita ovat: 
- päivittäinen siirtyminen työkohteeseen, silloin kun se kuuluu työn- 
antajan maksettavaksi 
- työvälineidon ja tarveaineiden noutarninen ja palauttaminen työn ku- 
lue s sa 
- työnjohdori työtä koskevien ohjeiden anto 
- työn vaatiman erikoissuojavarustuksen pukeminen ja riisurninen 
- työssä tarvittavan avun odottaminen, kun se kuuluu työn luonteeseen 
- tunti- tai muun ilmoituksen laatiminen. 
Henkilökohtaisia apuaikoja ovat: 
- henkilökohtaiset tarpeet 
- peseytyminen erittäin likaisessa työssä 
- palkan vastaanotto. 
Henkilökohtaisten apuaikojcn taukojen osalta on yleensä sovittu vakinaiset 
aikamäärät virasto- ja ]aitoskohtaisesti, esim. minuuttia/työpäivä, 
HÄIRIÖA)KA 
lläiriöaika on aika, joka työntekijältä kuluu epäsäännöllises -ti 
esiintyviin tuotantotoiminnan keskeytyksiin. 
Häiriöaikoja ovat mm. 
- työkoneen tai välineen rikkoutuminen 
- sähkön, paineilman tms. jakeluhäiriö 
- tapaturman aiheuttama hiriö. 
tAUKOAKA 
Taukonika on aika, jolloin työntekijä on omasta aloitteestaan 
toimettomana. 
Taukoaikoja ovat mm. 
- tarpoettomat työskentelyn keskeytykset 
- inyöhäiset aloitukset Ja aikaiset lopetukset 
- huolimattomuudesta aiheutuneen työvirheen korjaus. 
AJAN TOLSTUMINEN 
RIIPPUU \'ALMISTET-
TAVIEN ERIEN MÄÄ-
RÄSTÄ 
___________ Ei 
________________ \1 
AIKA RIIPPUU TYÖN- 
TEKI JA STA 
_________I KYII3 
AIKA YLITTÄÄ 
SOVITUN MÄÄRÄN 
KyID 
IKyIR) 
1 AIKA TOISTUU 
Ei 	SÄÄNNÖLLISESTI 
TAI KESKIMÄÄRÄINEN 
AIKA VOIDAAN MI-
TATA 
Kyli 
Kyllä 
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AIKA 
HÄIRIÖAIKA 
APUAIKA 
•1_____ 
TAUKOAIKA 	1 
Kuva 2.22/5 Päätösmalli ajankLiytön lajien määrittelemiseksi 
2.22 1t Sovellutuksia ajankäytönjaosta 
Talonrakennusalan taloudeliisuusstandardien laadintaa varten on rakennus- 
koneen ajankäytön jako otettu käyttöön myös miestyön työnmittauksessa. 
Mittauksen yhteydessä saattaa ilmetä vaikeuksia tutkittavassa työssä 
esiintyvien erilaisten menetelmän ja työvuoron lisäaikojen sijoittami-
sessa oikeaan ryhmään. Tällaisia täsmennyksiä kaipaavia tapauksia ovat 
esim.: 
Työmenetelmästä Johtuva odotus, Joka aiheutuu siitä syystä, että 
työnvaiheen osia ei aina pystytä tandistamaan riittävän hyvin. 
Tällainen odotus esiintyy työssä eikriittisellä polulla ja tulee 
kysymykseen tutkimuksissa, joiden tarkoituksena on menetelmän ke-
hittäminen ja työryhmän optimikoon määrääminen. Tällainen työ- 
menetelmästä johtuva odotus aiheutuu esimerkiksi, kun suoritetaan 
sillan betonoimistyötä nosturin avulla valmisbetonia käyttäen. 
Tällöin betonisi.ilo.11 olevan työntekijän tehtävänä on massan 
annosteleminon siilosta siirtoastiaan, valmisbetonin vastaanotto 
sekä siilon ympäristön puhtaanapito. Näiden tehtävien suoritta-
minen vie normaalisti vain noin 25 % työntekijän ajasta ja hän 
joutuu odottamaan loppunjan. hän on kuitenkin sidottu betonin 
valuun eikä voi tehdU muuta työtä. Tämä työmenetelmästä johtuva 
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odotus on tyypillinen menetelmän iisäaika. Vastaava menetelmän 
lisäalka esiintyy myös betonin valukohteessa, jossa työntelcijöi-
den tehtävänä on siirtoastian vastaanotto ja tyhjennys, betonin 
tiivistäniinen ja pinnan hierto. Jos työntekijät joutuvat odot-
tamaan betonin siirtoa valukohteeseen, sijoitetaan tämä idotus-
aika menetelmän lisäaikoihin. Mikäli betonisiilo on tyhjä ja 
työntekijät joutuvat odottamaan betonitoimistusta, lasketaan 
tämä odotus kuitenkin työvuoron lisäatkoihin; 
Piirustusten ja o joi den Lukuei ka si joitetaan työn luonteesta 
riippuen joko menetelmän tai työvuoron lisäaikoihin. Mikäli 
piirustusten ja ohjeiden luku kuuluu oleellisesti työn luontee-
seen ja mikäli sen voidaan olettaa esiintyvän säännöllisesti työ- 
kierron tandissa, se sijoitetaan menetelmän lisäaikoihin. Muussa 
tapauksessa se sijoitetaan työvuoron lisäaikoihin. Esimerkiksi 
raudoitustyössä raudoittaja joutuu säännöllisesti lukemaan p11-
rustuksia ja näin ollen tämä aika luetaan menetelmän lisäaikoi-
hin kun taas betonin valutyössä mandollinen piirustusten !tukuun 
kuuluva aika sijoitetaan työvuoron lisäaikoihin, koska tässä työs-
sä on valmis muotti sekä siihen kiinnitetty korkeusmerkintä valua 
varten eikä piirusius teii.1 utu näin ollen ole tarpeellista; 
Käsky jon ja tvo en te oh 	Jon on asu seen kuluva aika lue taan 
menetelmän lisäniknan sellaisissa töissä, jotka vaativat jatku-
vaa meneteirnäohjausta, kuten esimerkiksi tehtäessä hankalaa valu-
nuuottia, jonka yhteydessä työnjohtaja joutuu neuvomaan ja ohjaa-
maan työntekijöitä. Puhdas käskynanto sisältyy sitä vastoin työ- 
vuoron iisäoikas.n: 
Eri loi se 1. jiiij es 1 eI vtvöt ennen t te i - vn työn aloittamista ja sen 
päätyttyä luetaan menetelmän lisäaikoihin. Tällaisia aikoja ovat 
esimerkiksi täryttimen kytkeminen ennen valua ja kytkennän irroit-
tammen ja täryttimen puhdistus valun jälkeen. Sen sijaan työssä 
tarvittavien välineiden siirtoon työkohteeseen aamuisin ja varas-
toon iltaisin kuluva aika sekä muut vastaavat järjestelytöihin 
kuuluvat ajat, jotka aiheutuvat työn keskeytymisestä työvuoron 
pätittyoi-sö 	.1 asot een tVVu0)'elu Ii -;öaikohin. 
Suomen rakennus 1 oaJ 1.i suo 1 1 1. 10 00 50 ei t anu t rakcnnuskone on aj ankäytön--
jakoa miestyöhön seurantatutkimuksen suoritusohjeissa lähtien ruotsalai.-
sista tutkimusolijeista (Dataruppen i Götebor: flationellare bygnads-
produktion rapport 8/69 och 9/69). 
2.225 Aikamenekki ja työn kesto 
Aikamenokillä tarkoitetaan toimintavilineon työhön käyttämää aikaa. Aika- 
menekin yksikkönä käytetään h (kuva 2.22/6). 
Työn kestolla tarkoitetaan sitä aikaa, joka kuluu työn suorittamiseen 
haluttuun valmiusastoeseen tietyltä suuruudeltaan ja kokooripanoltaan mah-
dollisesti vaihtuvalta työryhrnLiltä (kuva 2.22/6). 
Aikamenekki voidaan sitoa mihin tahansa rakennustuotannon osittelun edus-
tainaan työn osaan (rakentamisvaihe-rakentamisosavaihe-työvaihe-työnosavai-
he jne.).ja se voi edustaa mitä tahansa koneen ajankäytön jaon mukaista ai-
kaa. Aikamenekkiin liittyvät aina käsitteet rakennustyön osittelu, ajan-
käytön jako ja toimintayksikkö. 
Aikamenekki voidaan jakaa työhön käytetyn toimintayksikön ja toimintaväli-
neen mukaan seuraavasti: 
1 henkilöaika 
2 koneaika 
3 ryhmäaika 
TYÖVAIHEEN KESTO 
MIEHEN AIKAMENEKKI x HENKILÖAIKA (T3) 
MIES 2 TYOSSA 	TAUOLLA 	TYÖSSA 	 T\ÖSSA 
TAYOT 	____ MENETELMAAIKA 
Kuva 2.22/6 Aikamenekki ja työn kesto 
llenkilöajalla tarkoitetaan sitä kokonaisaikaa, jonka määrätty 
työntekijä tai työntekijäryhinä yhteensä on käyttänyt tietyn 
toiminnan suorittamiseksi. Vastaava yksikkö on miestunti (nih). 
Koneajalla tarkoitetaan sitä aikaa, jonka kone tai samantyyp-
piset koneet yhdessä ovat käyttäneet tietyn toiminnan suorit-
tamiseen. Vastaava yksikkti on konetunti (kh). 
Ryhmäajalla tarkoitetaan sitä työaikaa, minkä tietty ryhmä 
(toimintayksikkö) on ollut sidottuna määrätyn tolminnon suo-
rittamisoen. Ryhrnäajan käsitteeseen tulee aina liittää sel-
vitys ryhmään sisältyvistä toimintavälineistä (rh). 
2.23 XXRKXSITTEET 
2.231 Yleistä 
Rakennusalalla sanotaan toiminnan määrällistä aikaansaannosta suorit-
teeksi jälkilaskennan ja raportoinnin yhteydessä. Suorite voi siten 
olla jokin tuote tai valmiste, siis konkreettinen esine. Mutta yhtä 
hyvin suorite voi olla myös palvelus, jolloin suorite on vain lasken-
nallinen käsite. Työnsuunnittelun ja työntutkimuksen yhteydessä käy-
tetään lisäksi käsitettä työmäärä, mikä liittyy tällöin jonkin työvai-
heen tai sen osan toiminnalliseen aikaansaannokseen. 
Esimerkiksi maanleikkaustyön suoritemäärä on leikkauksen teoreettinen 
tilavuus (m3ktr) kun raportoidaan aikaansaannoksia. Jotta saataisiin 
aikaan ko. suorite joudutaan tekemään erilaisia työnvaiheita kuten 
kuormaus, kuljetus, luiskien tasaus Jne. Kullakin näillä työnvaiheil-
la on työrnäärä, joka kuvaa toiminnan määrää kuten luiskien tasauksessa 
luiskan pinta-ala ja kuljotuksessa kuljetusmatka. 
Rakonnusalalla voidaan suoritteiden Ja työmäärien mittana käyttää mm. 
seuraavia (kuva 2.23/1): 
- tilavuus (m3) 
- paino (kg) 
- pituus (m) 
- pinta-ala (m2) 
- lukumäärä (kpl) 
Eräissä tapauksissa voidaan myös käyttää työmäärää kuvaamaan yhdistet-
tyjä mittoja, jolloin työn iniitirä ilmaistaan esim, seuraavasti: 
- paino x pituus 	(t x km) 
- tilavuus x pituus 	(m3itd x 1cm). 
Jotta suoritteosta Ja t.yömkärästä saataisiin todellinen kuva tulee työn- 
tutkimusten ja usein myös työnsuunnittelun yhteydessä mainita sen niit- 
taustapa. 
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Suure 	Yks ikkö 	Lyhenne. Selityksiä 
Pituus 	METRI m 	perusyksikkö 
millimetri mm 
senttiinetri cm 
kilometri 	1km 
juoksumetri Jm 
tiekilometri ti 
Pinta-ala NELIÖMETRI 	m2 	johdannaisyksikkö 
aari 	a 
hehtaari 
teoreettinen neliö-. 2 
metri 	mtr 
todellinen neliö- 	2 metri mtd 
Tilavuus : KuuTI0ME'rnI 	ui3 	johdannaisyksikkö 
desilitra dl 
litra 	1 	_____________________ 
teoreettinen kun- 
tokuutiometri 	m3ktr 
todellinen kunto- 
kuutiometri 	m3ktd 
todellinen irto- 
kuutioinetri 	m3itd 
teoreettinen ra- 
kenxiekuutiometri 	m3rtr 
todellinen raken- 
nekuutiometri 	m3rtd 
Aika 	SEKUNTI 	s 	perusyksikkö 
minuutti min 
Massa 
:vuorokausi 	vrk 
vuosi v 
konetunti 	kh 
miestunti mh 
työvuoro tv 
päivä pv 
viikko 	•vk 
kuukausi kk 
rakennuskausi 	rk 
!KILOGRAMMA kg 	perusyksikkö 
t 
Tiheys KILOGRAMMA/ 	3 KUUPIOMETRI kg/ui 
kiintotilavuuspaino 	k 
irtotilavuuspaino i 
rakennetilavuus- 
paino 	r 
Kuva 2 .23/ 1 Yleisimmät suoriteyksiköt lyhenteineen 
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2.2:32 Maa- ja kalliomassojen tilavuuskäsitteet ja rnassakertoimet 
Maa- ja kalliomassojen tilavuus riippuu niiden käsittelytilasta. Masso-
jen tilavuuskäsitettä tällöin :näbiriteltäessä puhutaan seuraavista tila-
vuusyksiköistä (kuva 2.23/2): 
1 teoreettinen kiintotilavuus 	mktr 
2 	todellinen kiintotilavuus in3ktd 
3 	todellinen irtotilavuus mitd 
I 	teoreettinen rakennetilavuus mrtr 
5 	todellinen rakennetilavuus m3rtd. 
Tilavuusyksiköiden välinen riippuvuus ilmaistaan erilaisten massakertoi-
mien avulla, jotka määritellään ja havainnollistetaan kuvassa 2.23.2. 
Tilavuudet voidaan määrittää joko mittaamalla tai kertoimien avulla. 
Koska kertoimien likimääräisyydestä ja mittaustarkkuuksien vaihteluista 
johtuen tilavuuksissa syntyy poikkeamia, olisi määritystapa aina ilmais-
tava. Tilavuuksia määriteltäessä tulisi siis puhua 
— kertoimien avulla lasketuista tai 
— työn aikana tai jälkeen mittaamalla saaduista todellisista kunto-, 
irto- ja rakenrietilavuuksista. 
Kaatopaikan, varaston ja valmiin rakenteen massoja uudelleen käsiteltäes-
sä tulee ne jiitää luonnontilaisina. Tällöin täytyy kuitenkin aina ottaa 
huomioon materiaalin varastoimisolosuhteet, aika, maalaji yms. seikat. 
Edellä sanotun mukaisesti on esim. välivarastoidun murskeeen tilavuus 
todellinen kiintotilavuus, kun wursketta käsitellään uudelleen. 
Tarkkaan tilavuuden mittaukseen pääsemiseksi tulee irtotilavuus sitoa 
tiettyyn käsittelytilaan (kuva 2.23/3). 
— irroitettuna kuormattavaksi. 
— kulje tusvälinee ssä kuormauspaikal le 
— kuljetusvälineessä kuljetuksen aikana 
— kulje tusvälinee s sä purkauspaikal la 
— purkauspai.kalla purettuna. 
Yleensä irtotilavuuden käsittelytilaksi on katsottu se tilavuus, joka 
massalla on kuormauskohteessa kuljetusvälineen lavalla. 
)Ian klisittelyti]at 	 TjIovi'yksjkt 
1'eorttjui Tode)Jincn 
kiini eS 1 tioniant 118, vnx ut ol tuno 
kantop'tkku, pue t tnvii 1ake&iio 	rn)ktv 	 tn3ktd 
l iri.0t ottuna kuornmttnvnki 	 .n3itd 
kuiJetus11nnoss 
m:3itd 
kul J.tusv1jjtee 
' 	 ku1j 	tu1kna r.itd 
: 
. 	 jpuJ.pika 	in m3itd 
Kuva 2.23/3 Tiivisle.1 
mä massan käsltte]yt.i-
loista ja vastaavista 
tilavuusyksiköist 
muTkan pa 1 kaija 
r.uze t - 	1 	{ m3ttd 
,z.kenne 	78eT1 tC T,a 
vALT;ON 	
1 Iv0a5 	rs'lU 
M 21 tAPAXE.NUSALA 
_____________________ - 	25653 
1 '- 	- 	1- 0 
211 o 	.:1 	 VY2F- 
S.aatin 1 	4 	70 yl-, 	kS-, 	k2-,y2-errain 
'1 
ii#j 	1k:!4.)4] 	
jk2.t 	
j _______ 
a3rld 	 s3rtr 
)1AYZULU,LIO 	JLVZS 
1) Ttelinje.fl leikkauksost,a rakenteeseen 
( m 3r"..___s3rtr) 	 Lrtr - y1xk1xk2xy2x.'t 
2) l llno.n 2elkkakseeta kuljetusvali- 	jtd - ylakls 1s3ktr 
nees lavalle 	(n3ktr____-_os3it3) 
3) Vz,roaanottopaikasta rakenteeieefl 
(m3ktd .—.m3xtr) 	 '.rtD 
- klskOxy2xl'c3ktd 
4) 2ao 	-autsa lavalta rakenteeseen 
(s3it4 —.-a3rtr) 
Rakeronettavofl jskavru, kerrokaero tilavuua o 	55 000 s3rtr. 0) Kuinka 
paljO!% 	skavRa kerrosta voidaan rakentaa tielinatla olevasta 6000 n3tr 
.uuraiseeta sorv.ndsstä 	b) Xuinkn paljarr soraa (s3ktd) joudutaan hank- 
kAsaan varasaanottopaikasta 	c) Suinko suuri naiträ 	oudutnaa kuljetta_ 
anan m3itd soraa jrokavo.an kerrokseen kanaaatakin koi-teosta? 
Ratkroisu kAlntdpul1la. 
1? VIrUS PhTIhTS1 
Vatkslot.aea tarvittavat ota dardlt 	a riistä aaatavr.t kertoirruen arvot: 
Tah:ro rek.no 	2564 	yl 	1.15 
2565 ki 1.15 
2566 	k2 	0.72 
2567 yO 0.90 
a) 20e1inan loikkauksesta saadaan jokavaan kerrokseen matertaalla (tapaus 1): 
Ya3rto' (jakava) - yl 	s ki 	x k2 s yO x Va3ktr (leikkaus) 
- 	.15 x 1.15 x 0.72 x 0.90 x 6000 
- 5140 m3rtr (jakava) 
Ko5etettaVft soraniärä (tapaus 2): 
Ya3itd (aatos lava) - yl x ki x Is3ktr (leikkaus) 
- 1.15 x 1.15 x 6000 - 7940 	)itd 
k) Verasae.nottopaikusta (tapaus 3): 
Varo.aaaaottopaika.n saralla joudutaan rakeotanaan jakavsa kerrosta 
(15000 — 5140) e3rtd - 	c60 njrtd 
Vm3ktd (varaoraanottopaikka) 	1 	 x Ym3rtr (jakava) 
kI x k2 i 
- 	1 	 ....x9860 
1.15 x 0.72 x 0.90 
- 13200 a3ktd (varaaaaaroottopaikka) 
i Kuljetettava eoramäkrK (tapaus 4): 
7a3it(uton lava) 
- 	1 	x Vs3rtr (jakava) 
k21y2 
- 	1 	9860 
0,72 x 0.90 
- 	15200 a3ttd (auton lava) 
VASTAUS: a) leikkauksesta voidaan rakentaa 3o.k'svaa kerrosta 5140 a)rtr ja 
soraa kuletstaan 7940 s3td 
b) varonaanottalkants hankitaan soraa 13200 ,Jktd ja kuletett0va 
aajeä on 552 33  n7ild 
c) kul0ctettav5 nujr 	on n. 23100 a3itd 
L11?5?i&T 0?ASIDASDIT I(AYiTCtSA KATTTOFJOITtVSET 
yl-kerrutn TOM:n rek.no TAO ja TITO 
2564, 	2569-2573 — naauakerroinstando.rdie 
kS-kerroin TVH:n rek.nO kaytto 2565 
AO-kerroin T5OH: 	rek.xio — saszansiirtosuunnitsl- 
2566 
y2-kerrojn TVH:n rek.no 
25ro7 - aoituslaokelsat ja 
resuroste's aitoitus 
Kuva 2.23/2 Massakertoirnet 
ltD 
LIS 
Maa- ja kalliomateriaallfl miärä voidaan määrittää myös 
painoyksikköinä. Tavallisimmin käytetyt yksiköt ovat 
tonni (t) ja kilograrnma (kg). 
Massan tiheys ilmaistaan kg/m3-yksikkönä. Tietyn maa- 
määrän tiheys vaihtelee sen käsittelytilasta riippuen. 
Tällöin voidaan puhua kiintotilavuuspaiflOSta, irtotila-
vuuspainosta ja rakerLnetiiavuuspainosta. 
Massan tiheyksistä käytetään seuraavia lyhenteitä: 
k = kg/m3ktd (kiintotilavuuspaino) 
i = kg/m3itd (irtotilavuuspaino) 
r = kg/m3rtd (rakennetilavuuspaino) 
2'7 
2.233 Pinta-alakäsitteet 
Pinta-alan rnäiiritystavesta riippuen erotetaan seuraavat pinta-alakäsitteet: 
- teoreettinen pinta-ala rn2tr 
- todellinen pinta-ala 	m2td 
Teoreettisella pinta-alalla tarkoitetaan rakenteen pinta-aiaa mitattuna 
tuotesuunnitelmasta teoreettisten mittojen mukaan. 
Todellinen pinta-ala tarkoittaa rakenteen pinta-alaa määrättynä valmiin 
rakenteen todellisten mittojen mukaan. 
y3 = pinta-alakerroin = todellisen pinta-alan suhde teoreettiseen pinta- 
alaan m2td = y3 x m2tr. 
2.25 14 Talonrakenriusalan materiaalikrisitteet 
Rakennustöiden materiaalimenekkien tutkiminen perustuu seuraaviin menek-
kien jaottoluun: 
- materiaalihäviöt eli teoreettisten ja todellisten materiaalimäärien 
e r'b t 
- materiaalimuutokset eli materiaalimäärissä tapahtuvat tilavuuden tai 
pituuden muutokset löyhtymisen, tiivistymisen, kutistumisen, venymi-
sen tms, seurauksena 
- käyttötappio eli käytöstä aiheutuva materiaalin kuluminen tai rikkou-
tuminen siten, ettei materiaali sovellu uudelleen käytettäväksi. 
Nateriaalihäviöt syntyvät materiaalin hukkapaloista, rikkoutumisesta, hä-
viämisestä tai poikkeaniisesta suunnitelluista mitoista. Häviön syntyvai-
heen mukaan ryhmitellään materiaalihäviöt seuraavasti: 
- rnenetelmähukka eli työskentelyn yhteydessä syntyvä materiaalin lisä- 
tarve (esim. terästen katkaisussa syntyvät hukkapalat, muottien ja te-
lineiden teosta syntyvät puutavaran jätepalat, betonimassan lisätarve 
muotin piirustuksista poikkeamisen johdosta, ovien rikkoutuminen a.en-
nuksen aik'na) 
- n)ateriaalihävikki eli varastoinnin ja siirtojen yhteydessä sekä vai- 
muissa rakenteessa tapahtuva materiaalin häviäminen ja rikkoutuntirie.n 
sekä varastoidun materiaalin palaut'tamaton ylimäärä (esim. varastoka-
san pohjalle jäävä materiaali, varastossa rikkoutuneet ikkunat 1 lii-
kaa tilatuti materiaalin joutuminen jätekasoihin). 
Materiaalimuutokset ovat matoriaalissa itsesääxi tapahtuvia tilavuuden 
tai pituuden muutoksia venymisen, kutistumisen tai turpoamisen sekä löyh-
tymisen ja tiivistymisen seurauksena. 
Klyttötappiot ovat materiaalin uudolleenkäytön yhteydessä tapahtuvia käy- 
töstä poistumisia. Käyttötappio voi aiheutua esim. muottien purun yhtoy- 
dessä rikkouturnisena taI siitä, että muotticn tai tehneen teon yhteydes- 
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s puutavara on sahattu siten, ettei uude'lleenkäyttö ole kannattavaa tai 
että puutavara on niin likaista, ettei puhdistusta kannata suorittaa. 
( 
2.24 TYÖN OSITTELU 
Työnmittauksessa työt ositellaan mittausta varten sopivan pieniin osiin. 
Mittaustehtävän luonteesta riippuen on osittelu eri yhtoyksissa erilai-
nen. Joskus sopii karkea toisinaan yksityiskohtainen työn osittelu. Ka-
sitteiden selventämiseksi on työntutkimuksen yhteydessä otettu käyttöön 
ns. tasoajattelun mukainen työnosittelujirjestelmä (kuvat 2.24/1 — 14). 
Ts ao 4 	Taso 3 	Taso 2 	Taso 1 
Ty 	Tytnvihe 	Osavaihe 	?yÖner Liikeryhis 	Liikesarja 	Perusliike 
Kelkan nosto _Ojentaa 
f Plnflsn puh- 	Siirto rei- ______ 
diatus 	toi- 	
[Jatkosmuhvin Ottaa ja 
	Ottaa 
selle) r5iirt karki 
rpkin luo 	da painetta 
irroitua 	Käve1l 	Mkaansaa- 	
Tarttua Reik.fl 
Poraus -.--- '.etua 	kiinnitys 	
SiirtäX 
Lataus 	[Tern 	—Kanaen 1 kank 	Asettaa vaihto 
_Kytke'%tM ja r m0us 1 KäVE-U ampuTainen Niskan 	kanuen 
	
uormaus 	Kanen 	
kinnitys 	yiphr. 
jatkaminen IrrOttas 
Kelkan lasku Lkiinr.itys- 
ljetus 	Poraua 
tuhinta 	Purkaus 	_Kankian 	XeLka 	
1enk1 
nOStO 
Taaaua 	Lrron 
valral.tStu 
Kuva 2. 2/i 	s:imerTki tasoajattelusta 
RAKEUTAM INEN 
	 1 KUNNOSSAPITO 
Rakentaminen on ennalta suunnitellun rakennustuotteen 	Kunnossapidolla ymmärretään olemassa olevan rakennustuot- 
toteuttamintä. 	 1 teen kunnon säilyttämistä tietyssä tasossa. 
1 KUNNOSSAPITOVAIHE 
1 Kunnossapitovaihe on yhtenäisen tuotteenosan kunnossapi teon tarvittava toimintakokonaisuus. 
RAKENTAMISOSAVAIHE 	 1 KUNNOSSAPITO-OSAVAIHE 
Rakentamisosavaiheella tarkoitetaan rakentamis- 	Kunnossapito-osavaiheella tarkoitetaan kunnossapito 
vaiheen osaa, joka mu000stad määrätyn työaaori- 	vaiheen osaa, joka muodostaa määrätyn työsuoritus- 
tuskokonaisuuden. 	 kokonaisuudn. 	 - 
TYÖVAIHE 
Työvaiheella tarkoitetaan tarkoin rajattua rakentamisvaihcen/kunnossapitovaiheen tai osavaiheen osaa, johon 
sisältyy materiaalin käsittely, kuljetus tai tarkastus ja johon on käytetty tiettyjä toimintayksiköitä määrä- 
tyllötavalla. 	 __________________________________________________ 
.1 
TYÖNOSAVAIHE 
Työnosavaihe on tietyksi työvaiheen osaksi rajattavissa ja mandollisesti toisella 
toimintayksiköllii suoritettavissa oleva toiminta. 
y.. 	 - 	 - 
TYÖNERÄ 
Työnerä on yhdellä toimintavälineellä Suoritettu työvaiheen tai työnosavaiheen osa, joka on rajattu 
siten, että eri toimintayksiköiden käyttöä void".n tarkoituksenmukaisesti analysoida. 
[YÖNOSAERÄ 
Työnosaerällä tarkoitetaan pienintä toimintavälineellä tehtävää työ- 
Suoritusta, joka muodostaa itsenäisen kokonaisuuden. 
LIIKERYHMÄ 
Liikeryhmä koostuu toisiinsa liittyvistä ihmisen tai koneen suorittamista liikesarjojen 
muodostamista kokonaisuuksista. 
EI IKESAEJA 
Liikesarjal)a tarkoitetaan työsuorituksessa toisiaan seuraayia ihmisen tai 
ihmisen ohjaaman koneen tekemiä liikkeitä, jotka yhteiseen suoritukseen vai-
kuttavan muuttuan avulla ]jtt'vlt toiniinsa. 
FLRIJSLIIKäEET 
Ferusliikkeellä tarkoitetaan ihmiensuorittanai työliikttä ta muuta toinintoa, 
joka sisältyy järjeteiniln , josus CSI intyy tietyntyyLpisiii vrt:lon tai n san 
liikkeitä ja henkiriii toimintoja. 
Perusliikkeellä tarkoitetaan myös koneen tai sen tyvälinoen suunnaltaan 
määrättyä liikettä. 
Kuva 2.24/2 flakennus- ja tunnossapitotydfl osittelu 
Työnsuunnittelussa käytetään yleensä työnosavaiheen ylä-
puolella olevia osia, työntutkimus tarkastelee työtä kaa-
vion. kaikilta tasoilla 
RAKENTAMISVAIFIE 
Rakentmisvaiheella tarkoitetaan toiniintakokonaisuutta, 
jonka tuloksena muodostuu yhtenäinen tuotteenosa. 
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Kuva 2.2L/J Padan rakentani5työn osittelu 
Esimerkkinä raitoen rakentn-
nc'n tehtaalla kocr.tista e] e 
raEnte i 5 
PEWSLIIXL 	 1 	Liikkeelle 	liike, pysähtyminen 
Kuva 2.2t4/L Tien kunnossapidon osittelu 
Esimerkkinfl. soratien muokkaus 
tie1iöyliUi 
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Rakenriusalalla kunnossapitotöissä on työn osittelu samanlainen kuin raken-
tamisessa; osittelun kohdistamiseksi kunnossapitoon voidaan sanojen raken-
tamisvaihe ja rakentamisosavaihe sijasta käyttää sanoja kunnossapitovaihe 
ja kunnossapi to-osavaihe. 
Työn osittelu on suoritettava työkokonaisuuden mukaan (kuvat 2.2t/2 - 
- Kaikista töistä on löydettävissä aina tasot: rakentamisvaihe, työvaibe, 
työnerä, liikeryhmä ja perusliikkeet, kun taas tasojen rakentamisvaihe, 
työosavaihe, työnosaerä ja liikesarja esiintyminen on riippuvainen työn 
moni mu t k& i s uud e s t a 
- sama työ voi sijoittua eri tasoille sen mukaan mihin kokonaisuuteen se 
sijoitetaan (esim. maaleikkauksen luiskien viimoistely ja nurmetus on 
rakentamisosavaihe jos työ tehdään leikkaustyön yhteydessä ja rakenti-
misosavaihe jos työ tehdään erillisenä useita leikkauksia ja penkoreitti 
koskevaria toimenpiteenä) 
- työvaiheelle on tunnusomaista, että se suoritetaan yhdellä koneella tai 
homogeeniselia työryhmällä (tärkeimmät maamassojen käsittelyyn liitty-
vät työvaiheet ovat Irrotus, kuormaus, kuljetus, siirto, levitys ja 
jalostus) 
- tarkasteltavana oleva toimintayksikkö määrää mille tasolle tietty työn 
osa sijoitetaan (esim. maaleikkaustyössä kaivukoneen suorittama kuor-
maustyö on kaivukoneelle työvaihe ja kuljetusvälineelle kuormaukseen 
kuluva aika on liikoryTiimä). 
Ositeltaessa työtä ede]iä esitetyn tasoajattelun mukaisesti on otettava 
huomioon: 
- työn osan pituus ja sen sisällön nionimutkaisuus kasvaa siirryttäessä 
alemmalta tasolta ylcinmälie. Siten tason 2 liikesarja sisältää useam-
pia kuin yhden perusliikkeen ja tason 3 liikeryhmä useampia kuin yhden 
liikesarjan jne. 
- työn osat tasoilla työnvaihe, työnosavaihe ja työnerä liittyvät määrät- 
tyyri valmistumistapaan ja tuotteeseen ja täten niistä on vaikea muodos-
taa yleispäteviä. Työn osat tasoilla liikeryhmä, liikesarja ja perus-
liike sen sijaan luonteeltaan vähemmän määrätty-yn valmistustapaan ja 
tuotteoseen sidottuja ja niistä on täten mandollista muodostaa yleis-
päteviä työn osia. 
Pyönvaihetta ja sen yläpuolella olevat tasot palvelevat lähinnä työnsiiun-
nittolua. Työnvaihe ja sen alapuolella olevia tasoja käytetään työntut-
kimuksessa. 
Kun työ ositeliaan työnmittausta varten on työn osittelu suoritettava 
seuraavasti: 
- eri muuttujista riippuvat työ- ja aikalajit on erotettava toisistaan 
- työn osat on muodostettava siten, että niiden ajat voidaan kertoa 
tapahtuman esiintymisluvulla (kerrottavuus) 
- kun työn osat sijoitetaan peräkkäin, ei väliin saa jäädä aukkoja ei-
vätkä työt saa mennä päällekkäin (yhteenlaskettavuus) 
- työn osat on kuvattava siten, että niitä voidaan käyttää yleisesti 
(inonikäyttöisyys) 
- työn osien on kuvnttsva työ riittävtillä tarkkuudella (menetelmän 
kuvauskyky). 
Lisäksi työnosittelussa on otettava huomioon, että työn osan vaihtumahot-
ki on rajattavissa ja selvästi havaittavissa sekä että työnosan aika, työ- 
E3ivalndstus 
mittapajikoiden valri8tus kpl 
atyrox-kappaleid'n valmistua kpl 
ovi- ja piätytopp.edon valmistua kpl 
varalautojon sahaus kpl 
tTuden kerroksen aloitus 
mittapalkoiden ja styroxien siirto kpl natke, siirtoJon ni(r 
varaus- 	Ja purnalautojen siirto matka, siirtojen nir 
rajoitiimien siirto kpl matka, aitrtoJun mkiiri 
koteloidon oaivalruibtus kpl 
Mittaun 
,aitta.s mittalJnJoJen ,nirä 
merkitseminen puupalikOi)la kpl 
nauloten 
IMu otin nosto 
ena1nnt,en puolen siirto kpl matka 
toisen puolen ,ii rto 
L__J 
kpl matka 
Kuva 2.2L/6 Tv;iiosit-
telu, työmLra ja 
inuuttujat 
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määrä ja muuttujat on mitattaviesa halutulla työnmittausmenetelmallä. 
Työnmittaukson yhteydessä työnosittelu aloitetaan joko rakentamisvai-
heesta tai työnvaiheesta ja osittelua jatketaan niille tasoille, jotka 
antavat riittävän täsmällisen menetelmänkuvauksen sekä riittävän moni-
käyttoisyyden eri tilanteissa. Työn osittelua ja kuvaustason valintaa 
voidaan havainnollistaa kuvan 2.2 1t/4 avulla. 
s t 
tas 
tas 
tas 
tat 
Kuva 2.2 2175 Työn analyysi ja synteesi 
Pydnmittauksen yhteydessä ei kaikkien työnosien tarvitse sijaita samalla 
tasolla, vaan että tutkittava työ voidaan osoitella eri tasoille työn 
osan merkityksen mukaisesti. 
Kun tutkittava työ on ositeltu edellä esitetyn mukaisesti, määritetään 
vielä eri työn osien aika-arvojen suuruuteen vaikuttavat muuttujat. 
Yleensä työnosittelu tulisi suorittaa siten, että muuttujien määrä työn 
osaa kohden on tutkimuksen tarkkuusvantiniuksot huomioon ottaen O...3 
kappaletta (kuva 2.21176). 
Mikäli tutkimusten tarkoituksena on ainoastaan taloudeliisuusstandardien 
laadinta, on työn osittelussa erikoisesti kiinnitettävä huomiota siihen, 
mitkä työn osat muodostavat työn ajoituksen kannalta kriittisen polun. 
Tällöin työnmittaus on kohdistettava juuri näihin työn osiin ja ei-kriit-
tisistä työn osista kirjataan ainocsstnnn niiden kokonaisaikamenekki, työ-
määrä sekä työ- ja olosuhdekuvaus. 
(ryonvaiheet Ja työneri.t 	 Tyb- 	Nuuttujat 
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Mikäli tutkimusten tarkoituksena on ainoastaan taloudellisuusstandardlen 
laadinta, on työn osittelussa erikoisesti kiinnitettävä huomiota siihen, 
mitkä työn osat muodostavat työn ajoituksen kannalta kriittisen polun. 
Tällöin työnmittaus on kohdistettava juuri näihin työn osiin ja ei-
kriittisistä työn osista kirjataan ainoastaan niiden kokonaisaikamenek-
ki, työrnäärä sekä työ- ja olosuhdekuvaus. 
2. 25 TYÖNNITTATJSMENLTELMXT 
2.251 Liikeaikatutkimus 
Liikeaikatutkimuksen lähtökohtana on seuraava: 
- kun ihmisen työ jaetaan riittävän pieniin tarkasti rajattuihin osiin, 
on aika kullekin osalle vakio. 
Työn mittaaminen liikeaikatutkimuksen avulla tapahtuu seuraavasti: 
- selvitetään niitä työnosia työhön sisältyy niiden suoritusjärjes-
tyks e ssä 
- perusliikkeitä vastaavat aika-arvot otetaan taulukoista (kuvat 
2.25/1 ja 2) 
- aika-arvot lasketaan yhteen. 
Liikealkatutkimuksen tuloksena saadaan työhön tarvittavan ajan lisäksi 
hyvin yksityi skohtainen työmene telmän kuvaus. 
Suomessa eniten käytetty liikeaikajärjestclrnä on NTM-järjestelmä. 
Ruotsissa on kehitetty ns. MTM-bygg-järjestelmä talonrakennusalan 
työntutkimusten suorittamiseen. Suomessa käytettävistä M1M-järjestelmis-
tä soveltuu MTM3-järjestelmä ehkä parhaiten rakennusalan työntutkimuk-
seen. MTM3-järjestel:nän perusliikkeet ovat (kuva 2.25/1) 
- ottaa ja siirtää 
- siirtää 
- askel ja jalan liike 
- kumartua ja nostaa. 
MTM3-jiirjeste1nän neljän perusl.iikkeen avulla voidaan analyso:Lda useimmat 
rakennustuotannon tolininnoissa esiintyvät työt. Poikkeuksen tekevät usein 
toistuvat rytmikkäät työliikkeet, kuten lapioi:ninen ja naulaus. 
7:1 
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Kuva 2.25/2 MTM-bygg järjestelmän aika-arvot ja liikkeiden päätösmalli 
2.252 Kellomenetelmät 
Kellomenetelmä on yleisemmin käytettyjä tydnniittausinenetelmiä rakennus-
alalla. Menetelmää voidaan käyttää sekä perusajan että ajankäytön niit-
tauksessa. Perusajan mittauksen tarkoituksena on selvittää työn osan 
suoritukseen kulunut aika ja ajankäytön mittauksen avulla selvitetään 
työntekijän tai koneen päivittäisen työajan jakautuminen eri tehtäviin, 
taukojen ja työskentelyn keskeytysten osalla. Perusajan mittaus tohdaan 
yleensä työntutkimuskollolla 0,01 min (= 1 omin) tarkkuudella ja ajan-
käytön mittaus tavallisella kellolla 1 min, tarkkuudella. Suoritettaes-
sa tutkimusta 1 min, tarkkuudella noudatetaan tutkimuksessa normaaleja 
pyöristysntöjä (esim. 0,7 min pyöristetään 1 minuutiksi). 
Rakennusalalla voidaan kellomoneteirnää käyttää kaikissa rakennusalan 
työninittaustehtävissä ja sen käyttö on usein jopa suositeltavaa kun s-
manaikaisesti • -tutkittavia kohteita on vain yksi. Tutkimusinenetelmä on 
suhteellisen kallis. Kellomenetelinän käyttöa].oina ovat: 
- työmenetelniien ja työpaikkajtirjestelyjen kehittämiseksi tehtävät 
tutkimukset 
- laajojen kokonaistutkimusten menetelmätutkimukset 
- vaihtoehtoisen työmenetelniien keskinäinen vertailu 
- tärkeiden töiden ja koneiden työn suoritusarvojen määrääminen 
- kuljetustutkiinusten suoritus 
- urakkatöideri työnarvon rnäärl t tely. 
Kellomenetelmä liittyy työntutkirnustehtävön tietojenkeräsyvaiheeseen 
ja sen suorituksen kulku on: 
- työpaikan ja työhön vaikutt.ovicn tekijöiden kuvaus 
- työn jakaminen tutkimuksen edellyttämiin osiin 
- työn osien mittaus ja joutuisuuden inLiäritys 
- mittaustulosten norrualisointi ja saattaminen käyttö- ja taltioimiskuntooxi. 
Kellomenetelmässä käytettävät ajanmittaustavat ovat: 
- jatkuva menetelmä 
- palautUsmenetelmä (na. nolla_asentomenetelmä) 
- pysäytysmenetelinä 
- pysäytysmenetelinä erikoiskellolla. 
Jatkuvassa menetelmässä kello käynnistetään ensimmäisen tutkittavan työn- 
osan alkaessa ja sen annetaan kaydä jatkuvasti. Osatöiden vaihtumahetkel-
lä työntutkiia lukee kellon lukeman ja merkitsee sen tutkimuspöytakiriaan. 
Työn osien kestot lasketaan vasta havaintojen teon päätyttyä. Palautus- 
menetelmässä luetaan työn osien vaihtutnahetkellä kellonlukema ja osoitin 
palautetaan välittömästi perusasentOOnsa, josta se jatkaa käyritiälän edel-
leen. Palautusmeneteirnässä saadaan työn osien kesto välittömästi ilman 
laskutoimitukSia. Pysäytysmenetelmässä kello käynnistetään työn osan al-
kaessa ja pysäytetään sen päättyessä sekä työn kesto luetaan kellosta. 
Menetelmässä ajanmittaus ei tapandu jatkuvana, vaan väliin jää työn osia, 
joiden kestoa ei mitata. Pysäytysmenetelmä erikoiskellolla on palautus- 
ja pysäytysmenetelmän yhdistelmi. Kellossa on kaksi cmin-osoitinta. Työn 
osan vaihtumishetkellä painetaan pysäytysnappia, jolloin toinen osoitin 
pysähtyy ja toinen palaa 0-asentoon ja jatkaa käyntiään. Kun pysähtyneen 
osoittimen aika on luettu painetaan nappia uudelleen, jolloin pysähtynyt 
osoitin siirtyy käymään yhdessä toisen osoittimen kanssa. 
AjanottotaVan valinnassa on huomioitava seuraavaa: 
- jatkuva menetelmä on helppo ja aloitteleva tutkija saa sillä luotetta-
vampia tutkimuksia kuin palautusmenetelmählä 
- jatkuva menetelmä on tarkka kokonaisajan suhteen 
- jatkuvassa menetelmäSSä tehdyt virheet siirtävät aikaa työn osasta 
toiseen 
- palautusmenetelmässä saattaa osoittimen palautus aiheuttaa systemaattis- 
ta virhettä, mikä lyhyissä työn osissa voi olla merkitykseltään suuri 
- jatkuvassa menetolmässä tutkija ei näe aika-arvojen hajontaa tutkimuk-
sen aikana 
- jatkuvassa menetelmässä aika-arvojen laskeminen on hidasta ja työssä 
voi syntyä laskuvirhoitä, palautusmenetelmäsSä jää jälkikäteen tehtävät 
laskemiset pois. 
Ajankäytön mittaus tehdään yleensä aina jatkuvalla ajanottotavalla, kun 
taas perusajan mittauksessa käytetään yleensä palautusmenetelmää. Kuvassa 
2.25/3 on esitetty palautusmenotelmään ja kuvassa 2.25/ 1 jatkuvaan menetel- 
mään soveltuva tutkimuslomake. 
LJ 
c 
cfl 
1—' 
ci 
37 
Tutkimus- 	 Tutkimus 	 Lehtiä 	 Lhtl 
paikka 	 n:o 	- 	 yht. n:o 
Os.sto 	 Tynathe 
Alkoi 	 - 	 Pättyl 	 - 
Työryhmä 	 pv 	 klo 	 klo 
Tutkija 
Työntekijan 
nimI ja n:o 
Työnosat 
:::..i:. . 
1................................................................................................................................. 
No 1106. Al. $ 030. ii. l. ts iv 	 Ajsnk5yit5titkimu. 
2 • r>/j 	j - 	, 	 . 1 tTin 	 J tuvn t utkiritss 1 ornake 
38 
Aikahavaintojen määrä riippuu työn luonteesta, työtyypistä ja halutueta 
mittaustarkkuudesta. Aikahavaintojen lukumäärän tarpeellisuus voidaan 
laskea aika-arvojen hajonnan (kuva 2.25/5) kokemusperäisten taulukoiden 
(kuva 2.25/6) tai kumulatiivisen keskiarvon avulla. Käytettäessä kuniula-
tiivista keskiarvoa voidaan tutkimus lopettaa, kun keskiarvo pysyy vakiona. 
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Kuva 2.25/5 Nomogramrni aikatutkirnuksessa tarvittavien havaintojen luku-. 
määrän rntiärämiseksi 
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Kuva 2.25/6 Kokeniukseen perustuvia lukuarvoja aikahavaintojon lukumääriioi 
rnkiirittiitiieksi 
Aikahavaintojen teon jälkeen on suoritettava tutkittujen työn osien su 
rittamiseen tarvittavien aika-arvojen ns. valitun ajan määräönhinon, 
Va.litulia ajalla (tv) tarkoitetaan sitä alkaa, 
joka edustaa työn osan suorituksen. kestoa. 
Valitun ajan määritys voidaan suorittaa: 
- keskiarvomenetelmällä 
- keskeisarvomenetelmällä 
- valta-arvomenetelmäilä. 
Lähes aina määrätään valittu aika aritmeettisena keskiarvona. 
2.253 }Iavainnointinienetelmä 
Havainnointimenetelmässä tutkija kerää tiedot tutkimuksesta hetkellisten 
havaintojen avulla. Havainnointimenetelmän avulla saadaan hyvä yleisku-
va koko työn sisällöstä ja tutkimus voidaan kohdistaa samanaikaisesti 
useisiin eri paikoissa työskenteleviin henkilöihin ja koneisiin. Tutki-
mus soveltuu käytettäväksi perusaan ja ajankäytön mittauksessa. 
Havainnointimenetelmää voidaan käyttää: 
- esitutkimuksena tietyn tehtäväalueen kartoittamisessa 
- ajankäytön mittanksessa apuaikalisän määräämiseksi, häiriöiden esiin-
tyrnistiheyden ja syiden selvittämiseksi ja niiden poistamiseksi sekä 
koneiden keskinäisen työn tandistamiseksi jne. 
- perusajan mittauksessa menetelmien ja työpaikkajäirjestelyn kehittämi-
seksi sekä työn suoritukseen tarvittavan ajan määräämiseksi jne. 
- tarkistustutkimuksiin. 
Suurin hyöty havainnointimenetelmän käytössä saadaan kun tutkirnuskohteina 
ovat työryhniät ja useissa työkoh.teissa työskentelevät koneet tai työnteki.-
jät. 
Havainnointimenetelmän vaiheet ovat: 
- tutkimuksen valmistelu 
- tutkimuskohteen tavoitteen täsmentäminen, johon kuuluu tutkimuskoh-
teen valinta, kerättävien tietojen laadun ja määrän sekä tutkimuksen 
tarkkuuden määritys 
- tutkimuksen infor:nointi 
- kohteeseen tutustuminen, missä vaiheessa mm. selvitetään voidaanko 
havainnot tehdä yhdestä tutkimuspaikasta vai onko suoritettava kior-
roksia havaintojen tekemiseksi, paljonko havaintojen teko ja kirjaus 
vie aikaa, suoritemäärien mittaustavat jne. 
- tapahtuinalajien jako ja työn jakaminen osiin, mikä tehdään tutkimuk-
sen tavoi. t teen mukaan 
- tutkiniusajaitkohdan valinta, jossa on kiinnitettävä huomiota tutkit-
tavan kohteen työn ryhmitykseen ja ajankohdan edustavuuteen 
- havainnointijärjestelinän valinta 
- lomakkeen suunnittelu tai valinta (kuva 2 .25/7) 
- suoriteniäärien 1 askennan järjestäminen 
- koetutkimulcsen suoritus 
1] 
- varsinainen tutkimushavaintojen teko 
- menetelmä- ja olosuhdetietojen rekisteröinti 
- havaintojen suoritus ja joutuisuuden määritys 
- suoritemaärien mittaus 
- tutkimustulosten käsittely 
- tutkimuspöytäkirjan alustava tarkastus 
- ajanjakautuman selvittäminen, työhön kuuluvan ajan laskeminen 
- menetelmäparannusten teko 
- tutkimusselostuksen laatiminen 
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Kuva 2. 25/7 'Jöntutkimuspöytäkirja 
Tutkimuksen suorituksen yhteydessä voidaan havainnonteko heti määrittiä 
eri tavoin. Havaintojen tekomenetelmät ovat (kuva 2.25/8) 
- satunnaisjärjestelmä 
- jaksotettu satunnaisjbirjestelmä 
- täysin jaksotettu järjestelmä 
- vaihteleva tasavälijärjostelmä 
- tasavälijärjestelmä 
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Kuva 2.25/8 Havainnointimenetelmän erilaiset liavainnointijärjestelmät 
Havainnointi»irjestelmäfl valintaan vaikuttavat tutkimukben tarkctus, 
tutkittavan asian ja kohteen laatu, tutkittavan työn osien pituus ja 
toistuvuus sekä tutkimuksen suoritusmandollisuus. Työt, joiden työn osat 
ovat hyvin lyhyet ja jotka toistuvat samankaltaisina on luotettavinta ha-
var.noida tasa'.ilijNrjostelmillä. Tasavälijärjestelmässä tarvitaan vähem-
män havaintoja, saadaan enemmän havaintbja aikayksikössä ja sen avulla 
on helpompi havaita useiden henkilöiden töitä yhtäaikaisesti ja joutui-
suuden määritys on helpompaa, mutta tarkkuuslaskelmat ovat monimutkaisem-
mat kuin satunnaisjärjesteintässä. 
Oleellista havainnointimenetelmässä on, että tiedot tutkimuskohteesta ke-
rätään hetkellisesti ao. havaintoajankohta on silmänräpäyksellisen lyhyt. 
Työryhmiä tutkittaessa voidaan havainnot tehdä kolmella eri menetelmällä: 
- yhtäaikaishavaintoina 
- pertittäishavaintoina 
- erikseen maärättyinä havaintohetkinä. 
Havaintojen tekotiheyteen vaikuttavat tutkijan mandollisuudet suorittaa 
havaintoja. Yleensä havaintovälin tulisi olla sellainen, että tutkija 
ehtii suorittaa kaikki kierrokseon kuuluvat havainnot keskimäärin puoles-
sa havaintovälin ajassa. Havaintoväliä määrättäessä on huomioitava myös 
tutkijan mandollisuudet työmenetelmLin seuraamiseen ja muiden esim. työmää-. 
rää koskevien havaintojen tekoon. Sopivana havaintovälinä tutkimuksen 
suorituksen kannalta voidaan pitää 0,5 - 1,0 minuuttia tutkimuskohdetta 
kohti. Havainnointimenetelmän yhteydessä voidaan tehdä myös joutuisuuden 
määritys. Joutuisuusmäärityksen seurauksena mittaustlos on normalisoi-
tavissa. Määritys voidaan jsuorittaa kandella eri menetelmällä: 
- määrätyn havainnox (esim. joka viidennen havainnnitn) aikana 
- keskimääräisen joutuisuuden määrityksenä seuraamalla työtä tietyn 
aikajakson. 
jiavainnointimoneteimän tarkkuus riippuu ensisijaisesti havaintojen mt'rLis-
tä ja käytetystä järjestelmästä. Yleensä rakennusalan työntutkimuksissa 
on tarkkuusvaatimus 	5 % 95 %:n todennäköisyydellLi. Taulukossa 2 .25/9 on 
esitetty kaavat tarkkuuden miiäräämiseksi eri havainnointijärjestelmiliä 
ja taulukossa 2.25/10 kaavat havaintojen lukumäärän määräämiseksi. Kaavo-
jon asemasta voidaan käyttää niiden perusteella laadittuja nomogrammeja. 
Kuvassa 2.25/11 on esitetty satunnaisjärjesteiniän havaintojen määrän tai 
tarkkuuden (%) inäärittäniisessä käytettävä nomogrammi ja kuvassa 2.25/12 
vaihtelevan tasavälijärjestelmän tarkkuus ja havaintojen lukumäärä. 
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Kuva 2.25/11 Satunnaisjirjeste1rnn (i) absoluuttinen tarkkuus ja ha-
vaintomäärä 
Käyttöesirnerkki: 
a) tutkirnustuloksen absoluuttisen tarkkuuden x rnäärittämiseen, kun tun-
netaan lajin osuus 	sekä havaintojen kokonaismärä 
a) lajin osuus on ii % ja havaintojen määrä 2500. Absoluuttinen tark-
kuus on 1,21t % 
b) havaintojen lukumäärän määrittärniseen, kun tunnetaan lajin osuus 
ja tutkimustulokselle halutaan absoluuttinen tarkkuus x 
b) lajin osuus on 75 % ( %-asteikolla käytetään arvoa 100 % - 75 % = 25 %) ja absoluuttiseksi tarkkuudeksi halutaan 2 %. Tarvittava ha-
vaintomäärä on 1900 
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Kuva 2.25/11  Tasavälisten järjestelmien absoluuttinen tarkkuus 
Käyttöesinierkki 
Havaintojen kokonaismäärä N = 500, tapahtumalajin esiintymisluku k = 100 
ja hava±iuio:v vaihtelualue d = 0,5 
Viivottimen asetus lukujen N = 500 ja k = 100 kautta määrää x-asteikolta 
luvun 1,6 %. Tämä luku pätee tasavälijärjesteiniälle, jossa d = 0. Toi-
nen viivottimen asetus äsken saadun luvun 1,6 % sekä havaintoalueastei-
kon luvun d = 0,5 mukaan antaa vaihtelevalle tasavälijärjestelmälle 
(oikeanpuoleinen x-asteikko) tarkkuusarvon 1,8 % 
Oletamme, että tapahtumalajin osuus oli ttO %. Varmuusrajoikzi saada.n 
38,2 % - i,8 % 
2.26 TYtN JA MUUTTUJIEN NITTMTS 
Työnmittauksessa on s±ku-arvojen rniäritys ainoastaan osa koko tehtävästä. 
Yhtä tärkeä ja usein ajarunittaamista vaikeaminin hallittavissa on työrnää-
rien ja muuttujien arvojen mittaus. Jotta eri työnmittausmenetelmien 
avulla saadut tulokset soveltuvat käytettäväksi muiden työntutkimusmene-
teirnien tulosten yhteydessä, tulee tutkituuskokonaisuuksien työmäärät 
määrittää seuraavasti: 
- jokaisen työn osan omat muuttujat ja työmäärät 
- suoriteryhmittelyn mukainen suoritemäärä mitattuna teoreettisina ja 
todellisina inittoina 
- materiesi in käyttön liittyvät työmäärät. 
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Työn osittelussa on huolehdittava, että työmääfiä vastaavat aika-arvot 
saadaan laskettua. 
Vaikka työnmittauksessa suoritetaankin työmäärien ja muuttujien määrit-
täminen jokaisen työnerän suhteen, ei tutkimustuloksissa esitetä tulo]:-
sia samalla tarkkuudella, vaan tietoja käytetään lähinnä aika-arvojen 
hajontojen tutkimiseen, 
Rakennusalan töissä työmäärien mittauksen käytännöllinen suorittaminen 
edellyttää useissa tapauksissa tietyn rakenneosan valmistukseen tarvit-
tavan työnlajin tai työnvaiheen tutkimista kokonaisuudessaan tai työ- 
jaksoina. Työmäärät mitataan esim. piirustukta(esim. terästen asennus 
tai laudoitus), valokuvien avulla (tutkittavasta työstä otetaan valökuva 
ennen tutkimuksen alkua ja sen päätyttyä) tai kappaleina (elementti-
asennus) jne. 
Työntutkimusselostuksen yhteydessä tulee aina mainita työmäärän mittauk-
sessa käytetty mittaustapa ja mikäli mandollista ilmoittaa useiden eri 
mittaustapojen avulla saadut tulokset. 
2.3 TYÖNMITTAUKSEN TULOKSET 
2. 31 TYÖNARVON LASKEMINEN 
Työnmittauksen tulos, työnarvo (T) tarkoittaa tiettyyn työhön tarvittavaa 
aikaa. Tyonarvo muodostuu työvaiheen normaaliarvosta ja apuaikalisästä. 
Apuaikalisän avulla lisätään normaaliarvoon suhteellinen osa päivittäises-
ta apuajasta. Yleensä työnarvo lasketaan erikseen valmisteluajalle ja työ-
vaiheajalle (kappaleajalle). Tietty työtehtävä sisältää näin ollen ainakin 
kaksi työnarvoa: yhden vainiistelutyön työnarvon ja valmistusajan suuruuden 
mukaisen mährän varsinaisia työnarvoja. 
Työnarvon aaskeniiseksi on olemassa useita menetelmiä: 
- ns. hukka-aikakomitean mukainen menetelmä 
- perinteellinen menetelmä 
- ns. Johtarnistaidon opiston monetc]mä. 
Perinteeli i. ses.sa- ja hukka-aikakomitean mukaisessa työnarvon laskemisessa 
otetaan työn edeilyttämät elpymisajat huomioon ns. elpymiskertoimen avulla. 
Menetelmät poikkeavat toisistaan työnarvon laskemisen osalta. Johtamistai-
don opiston opettamassa työnarvon laskemistavassa otetaan elpymistarve huo-
mioon apunikalisänä. 
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Työnarvon laskemisessa käytetään palkkausteknisistä syistä ng. menetelrnR-
lisää. Normaaliarvot eivät aina ole keskenään vertailukelpoisja. Eroja 
Byntyy silloin, kun käsiajan ja koneajan suhde vaihtelee. Jos työssä on 
osia, joiden suoritukseen kuluvan ajan suoritukseen työntekijä ei voi 
vaikuttaa, ovat työntekijän mandollisuudet työsaavutuksen ylittämiseen 
riippuvaiset siitä, kuinka suuri osa työajasta on koneaikaa. Tämä aihotit:-
taa eroja urakka-ansioissa, vaikka eri töissä käytetty nopeus on sama. 
Haitan piencntiimiseksi voidaan koneaikojen osalta käyttää ns. meneteimali-
sää eli z-kerrointa. 
ME N ET E LMÄL SÄ 
Neneteiniälisä on palkkaustekn±ilinen kerroin. 
Jokainen työ vaatii tietyn elpymisajan olipa se kuinka kevyttä tahansa. 
Elpymistarve otetaan huomioon elpymiskertoirnena (ke) sikäli, kun sitä ei 
ole sisällytetty apuaikalisään tai työn luokituksen avulla paikkaan. EI.-
pymiskertoimen avulla tasoitetaan rasittavuudeltaan erilaiset työt samal-
le rasittavuustasolle. 
ELPYMISL ISÄ 
Eipymiskerroin (ke) on suhdoluku, joka ilmaisee eri töiden rasit-
tavuusosteen 
Elpymiskertoirien suuruus riippuu seuraavista tekijöistä: 
- työn vaatimasta ruumiinasennosta 
- työn ruuiniillisesta raskaudesta 
- työn vaatimasta henkisen tarkkaavaisuuden ponnistuksesta 
- aistielinten jatkuvasta tarkkaavaisuuclesta 
- ruutniiniiikkeistä 
- työn yksitoikkoisuudesta ja yleisestä miellyttävyydestä 
- työpaikan olosuhteista. 
Eipymistarpecn inäärittelyä varten on olemassa erilaisia taulukoita eri 
rasittavuustckijiiidcn huomioonottamiseksi. Kuvassa 2.31/1 on esimerkkinä 
elpymiskertofmen soveltuvat ohjearvot yksinkeraisina tapaukslna. 
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Työnarvon laskeminen Johtamistaidon opiston opettamalla tavalla tapali.0 
seuraavasti (kuva 2.31/2): 
T = Ltv x kj + la = ka , tv x kj 	(käava 1) 
T työnarvo 
tv = valittuaika 
kj = Joutuisuuskerroin 
la = apualkalisä 
ka = apuaikakerroin 
ta 
la = t - ta 	 (kaava 2) 
ta = apuaika 
t = päivittäinen työaika ( tavallisesti 480 min.) 
ta ka = 1 + 	- ta 	 (kaava 3) 
ta = tpv + th + te (kaava 4) 
tpv = päivavakio 
th = henkilökohtainen apuaika 
te = elpyrnisaika 
Työnarvon määräaininen hukka-aikakomitean mukaisella tavalla tapahtuu 
kaavan 5 mukaisesti 
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(kaava 5) T 	(tv x kj x ke x:kes) + la 
T = työnarvo 
tv = valittu aika 
kj joutuisuuskerroin 
ke = elpymiskerroin 
kes = esiintymiskerroin 
la 	= apuaika 
la = ka x tn = ka x t 
ka = apuaika 
tekeini saika 
la = apuaikalisä 
tN = työn normaaliaikojen summa eli normaaliarvo 
ka = apuaikakerroin 
(kaava 6) 
(kaava 7) 
Työn norrnaaliaikojen summaalaskettaessa on otettava huomioon työnosan 
toistuminen työnaikana. Esim, kun useita valmiita työkappaleita noste-. 
taan sivuun, on tähän työnorään kuluva aika jaettava kappalernäärälla, 
jos työnarvo lasketaan kappaletta kohti. 
Tuloa tv x kj x ke x kes sanotaan perusajaksi ja perusaikojen summaa pe-
rusarvoksi. 
Työnarvon laskemisen vaiheet ovat hukka-aikakomitean mukaan laskettaes-
sa seuraavat 1 
1 valitun ajan määrääminen 
2 joutuisuuskertoimen (kj) määrääminen 
3 esiintymiskertoimen (ken) määrääminen 
i normaaliajan (tri) laslcerninen 
tn = tv x kj x ken 	 (kaava 8) 
5 normaaliarvon (tN)  laskeminen 
tN 	tn 	 (kaava 9) 
6 elpymiskortoirnen (ke) närääminen 
7 perusajan (tp) laskeminen 
tp = tn x ko 	 (kaava 10) 
8 työn perusarvon (Tp) laskeminen 
Tp 	tp 	 (kaava ii) 
9 apukertoimen (ka) laskeminen 
apuaika 	 (kaava 7) ka te kemi s aika 
10 apuaikalisän (la) laskeminen 
la = tN x ka 	 (kaava 6) 
11 työnarvon (T) laskeminen 
T = Pp + la 	 (kaava 12) 
ESIMEF(KKI 
Perusajan mittauksesta saadut arvot: 
tv kj kes tn ke tp 
Työnosa 1 40 min 1,1 1 44 min 1,26 55,4 min 
Työnosa II 30 	" 1,0 1 30 1,20 36,0 
'ryönosa III 60 1,1 1 66 	" 1,16 76,6 
Normaaliaikojen summa tN = 140 min 
'ry ön perusarvo 	 = 168,0 min/yks. 
Ajankliytön mittauksesta ( 2i80 min) saadut arvot: 
Tekemisaika 	 275 nin/pv 
Apuajat (työkohtaiset) 	 90 
Päivittäiset siirtymiset 	30 min 
Työvälineiden nouto ja palautus 20 
Pyöohjeiden selvittäminen 	10 " 
Koneiden ja vi1ineiden hoito 	30 " 
yht. 	90 min 
Tauot ja häiriöt 	 115 minJpv 
480 min 
HyvtiksyttävLit apuaikaluonteiset tauot: 
Henkilökohtaiset tarpeet 	50 min/viikko 
Peseytymisajat erittäin likaisessa 	75 " 
työssä 
Palkan vastaanotto 5 " 
130 min/viikko eli 26 min/pv 
Apuaikakerroin ka 2iIi + 26 	!11LP 	- 0,142 
275 rnT7jw 	- 
Apuaika 	1a = 140 min x 0,42 = 59 min/yksikkö 
Pyöarvo 	T = 168 min + 59 min = 227 min/yksikkö 
: ) 
r) 1 
Perinteollisessä t3Pönarvorl laskemisessa käytettävä ajuaikaisä.i äkrit 
tapa on teoreettisesti virheellinen, virhe hukka-aikakomitean mukaiseen 
apuaikalisäan nähden on yleensä pieni. Laskenta tapahtuu siten että apuai-
ka jaetaan tekemisajan ja taukoajan summalla. 
2.32 KAPASITEETIT 
KAPASITEETTI 
Kapasiteetti ilmoittaa toiit::[ntavalineen aikayksikössä suorit-
taman työinäärän (työmäärä/aika) 
Käsite kapasiteetti voi merkitä myös tilavuutta (vetävyyttä, 
sisbltymiskykyä) määrää, keipoisuutta ja suorituskykyä. 
Koneen työsaavutusta kutsutaan usein tehoksi. Teho on voiman aikayksi-
kössä suorittama työ, ts. aikayksikössä siirtynyt energiamäärä. Tehon 
yksiköt ovat watti (w), hevosvoima (hv) tai kiloponclimetri sekunnissa 
(kpm/s). 
On olemassa erilaisia kapasiteetteja sen mukaan mitä lisäaikoja aikayk-
sikkö sisältää: 
- peruskapasiteetti (Ki-kapasiteetti) 
- menetelmäkapasiteetti (K2-kapasiteetti) 
- työvuorokapasiteetti (K3-kapasiteetti) 
- työvaihekapasiteetti (KL1kapasiteetti). 
Edellä mainittujen koneen ajankäytön jakoon perustuvien kapasiteettikäsit-
teiden lisäksi voidaan puhua myös seuraavista kapasiteettikäsitteistä: 
- maksettava ajan kapasiteetti 
- työvaiheen köyttökapasiteetti (tvK3-ka) 
PERUSKAPASITE EI TI 
Peruskapasiteetti on suoritemäärä jaettuna perusajalla. 
Peruskapasiteetti on suurin kapasiteetti määrätyssä työnvaiheessa ja on 
saavutettavissa vain hetkollisosti. Peruskapasiteetin suuruuteen vaikut-
tavat seuraavat tekijät: 
- käytetty toimintaväline 
- käsitelty materiaali 
- toimintavälineon käyttämicn liikeratojen pituudet ja nopeudet. 
Ki-kapasiteettiin vaikuttaa ainoastaan toimintavälineen oma kyky suorit-
taa työtä hkiriöttömässä työkiorrossa sekä käsiteltävän materiaalin ominai-
suudet. 
Peruskapasiteettia voidaan käyttää mm: 
- samanlaisten koneiden vertailuun 
- standardieri laadinnan perustietona 
MENETELMÄKAPASIT E ETTI 
Menetelmäkapasiteetti on suoritemäärä jaettuna menetelmä- 
ajalla. 
Nenetelniäkapasiteetifl suuruuteen vaikuttavat seuraavat tekijät: 
- käytetty toimintaväline 
- käsitelty materiaali 
- käytetty työmenetelmäl. 
Menetelmäkapasiteettia voidaan käyttää mm 
- konevertailujen tekoon 
- työrnenetelmävertailuiefl tekoon 
- erilaisiin tandistuslaskolmiifl (esim. kuljetuskaluston mitoitu5) 
- työvuorokapasiteetin laskemiseen 
- työnjärjestelysuunni tel.mien tekoon. 
T YÖ V U 0 R OK A PASI T E E T T 1 
TyUvuorOkapa.5iteetti on suoritemäärä jaettuna työvuoroajalla. 
Työvuorokapasiteetin suuruuteen vaikuttaa mm. seuraavat tekijät: 
- käytetty toimintaväline 
- käsitelty materiaali 
- käytetty työmenetelmä 
- tyoaikaiset, työpaikasta johtuvat alle tunnin pituiset työn keskey- 
tykset. 
Pyövuorokapasiteettia käytetään mm: 
- työsuunnitelmien ajoituslaskelmien tekoon 
- työn kustannusten laskemiseen 
- työpaikkajärjestelyjen vertailuun. 
TYÖVA 1 HEKAPA 51 TE[TT 1 
1yövai]iekapasitetti on suoritemäärä jaettuna työvaiheajalla. 
Työvaihekapasl tee tti on konoen tunnissa tekemä keskimääräinen työmäärä 
(yks./h). Lyhyiden työvaiheiden aikana K4-kapasiteetti on käytännössä 
useimmiten sama kuin K3-knpasiteetti. Työvaiheen lisäajat ovat esiin-
tymd.soltään epäsääfll1ölli.biä ja suuruutensa vuoksi niiden vaikutus työn 
kestoon vaihtelee. Tietojen keräyksessä ne erotetaan muista työskente-
lyn keskeytyksistä ja selvitetään kestoltaan määräämättömälle työvuoroi-
le. Jos tarv:1taan kapasiteettia, joka ottaa huomioon yli 1 h pituiset 
keskeytykset, käytetään K3-kapasiteettia yhdessä pitkän ajan tilastosta 
saatujen lisäaikatietojen kanssa. (Esim. puskukoneella talvella konerilc-
koja 14 tuntia sataa käyttötuntia kohden). 
Työvaihekapasiteettia, joka lasketaan koko työn keston ajalta ja josta 
on poistettu yli tunnin pituiset tauot kutsutaan työvaiheen työvuoroka-
pasiteetiksi (tvK3-.kapasiteetti). 'ryövaiheen työvuorokapasiteetti poik-
keaa K3-kapasiteetista. Kapasiteetin poikkeaminen johtuu seuraavista 
syistä: 
- työvuoron aikana tapahtuu kapasiteetissa muutoksia; yleensä työn alus-
sa ja lopussa on kapasiteetti pienimmillääin 
- työvuoron aikana tapahtuu olosuhteissa ja materiaalin laadussa ja työ-
inenetelmissä muutoksia 
- pitkän työnvaiheen aikana tapahtuu harjaantumista työpaikan olosuhtei-
siin ja toimintavälineiden keskinäinen yhteistyö paranee. 
Eri kapasiteettien keskinäiset riippuvuudet voidaan ilmaista kapasiteet-
tikertoirnien avulla: 
- menetelmäkerrojn 	al = 
- työvuorokerroin 	a2 
K4 - tyovaihekerroin 	a3 = 
Nenetelmäkerroin (al ) 	osoittaa kuinka paljon työnienetelmä pienentää 
peruskapasiteettia (K2 = al x Ki) ja työvuorokerroin (a2) osoittaa kuinka 
paljon työnaikaiset alle yhden tunnin mittaiset tauot pienentävät menetel-
mäkapasiteettja (K3 = a2 x K2 = al x a2 x Ki). 
al-kertoimen käännelukua kutsutaan cl-kertoimeksj (-J-- = cl) ja kerrointa 
c2 = 1-a2 kutsutaan c2-kertojmoksj. 
Kertoimien, kapasiteettien ja eri aikojen välillä on seuraavat riippu-
vuudet 
- Ti - K2 	 (kaava 1) 
TL2 	1 - c2 	 = 	 1(2 	 (kaava 2) 
cl-kerroin on aina suurempi kuin 1 ja se kuvaa sitä, kuinka suuri on ajan 
lisäys perusaikaan, jonka vallitseva menetelmä vaatii. Siten esim, ker-
roin 1.20 ilmaisee että menetelmä vaatii 20 %:n ajanlisäyksen perusaikaan, 
cl-kerroin on eräänlainen työmenetelmän pareinmuutta osoittava luku: mitä 
suurempi kerroin on sitä enemmän aikaa tarvitaan työmenetelmän ylläpitämi-
seen ja sitä vähenirnän jää aikoo itse porusaJalio. 
c2-kerroin osoittaa kuinka suurta osaa käytettävissä olevasta ajasta työ- 
paikalla ei voida käyttati hyväksi työnvaiheen eteenpäin viemiseksi. c2- 
kerroin on aina pienempi kuin 1. c2-kerroin 0,35 ilmaisee että 35 % ajas-
ta ei voida käyttää työhön. Kaksi kandentoista minuutin kahvitaukoa mer-
kitsee kandeksan tunnin työpäivänä c2-kertoimessa osuutta, jonka suuruus 
on 0,05. 
YKSIKKÖAtKA 
Yksikköaika on kapasiteetin käänteisluku eli tietyn toimintaväli-
neen työhön käyttämän ajan ja tänä aikana sen suorittaman työmää-
rän suhde (h/yksikkö). 
Riippuen siiti, mitä lisäaikoja jaettavana oleva aika sisältää puhutaan 
seuraavista yksikköajoista: 
- perusyksikköaika 
- menetelmäyksikköaika 
- työvuoron yksikköaika 
- työvaiheen yksikkdaika, 
2. 33 TUTKIMUSSFLOSTUKSET 
Työntutkimusselostukset voidaan ryhrnitellil yleisiin, useita kälyttötarkoi-
tuksia palveleviin perustiedostoihin ja tietyn käyttäjäryhmän tarpeita 
varten laadittaviin osatiedostoihin. Työntutkimustoiminnan taloudellisen 
suorituksen kannalta on tarkoituksenmukaista laatia aina ensin useita eri 
käyttötarkoituksia palveleva perustiedostoksi sopiva tutkimusselostus ja 
näiden selostusten perusteella muokata osatiedostoja. Osatiedostot voi-
vat olla taloudollisuusstandardeja tai erillisiä tutkimuslyhennelmiä. Pe-
rustiedostona käytettävät tutkimusselostukset voidaan laatia joko standar- 
disoiduille tutkimuslomakkeille tai tutkimusruuistiona. Putkimusmuistioiden 
jäsentelyssi voidaan noudattaa esim. taulukossa 2.22/1 esitettyä jäsentelyä. 
Kappaleen sisältö 
_____________________________ 
Tutkiiiuksen laajuus tai merkittävyys 
Laajat 	Keskiarvo Suppoat 
Alkusanat X 
Sisiillysluetteio x 	x 
Supistelma X X X 
Johdanto x x x 
Tutkimuskohde (materiaali) 
Tutkimusmenetelrnät x 	x X 
Tutkimuksen tulokset x 
Tulosten tarkastelu x x x 
Yhteenveto x 	x 
Kirjallisniu']uettelo x _____ _______________ 
Taulukko 2.33/1 Tutkimusselostuksen jäsentely 
TaloudellisUUSStandardion laadintaa varten tehtävien tutkimussariojen yk-
sittäisten tutkirnusselostusten jäsentelyssä voidaan käyttää mm. seuraavaa 
tietojen ryhmittelyät 
- tutkimuksen otsaketiedot tutkimustulosten taltiointia varten 
- tutkittu työ käytettävän suoriteryhmittelyn mukaisesti esim. TALO-70 
- tutkimuksen taltiointitunnus 
- tutkimuskohdetta koskevat yleistiedot 
- rakennus, rakenne, rakenne osa 
- tutkimuskohteen suuruus 
- työlajin kesto (alkamisaika ja suunniteltu kesto) 
- työnmittausteri suorittamisaika 
- tutkitun työn toistoa tai sarjasuuruutta koskevat tiedot 
työ- ja olosuhdekuvaus 
- työkokonaisuus 
- työpaikkapiirrokset 
- työmenete1rnäkUVaUs (esim. tiedot tutkitun työn työnsisällöstä ja 
työskentelytaVaSta, tiedot työryhmän suuruudesta ja määrästä sekä 
tehtäväjaosta, tiedot työvälineistä ja apulaitoksista) 
- materiaalikuvaus 
- työtä koskevat laatuvaatimukset, normit ja määräykset, työn valmius- 
aste ennen tutkimusta ja sen jälkeen sekä rakennetta koskevat pii- 
rustukset 
- olosuhdekuvaus 
- muut työkuvaukseen liittyvät tiedot (työturvallisuus, tuotesuunnit- 
telusta aiheutuvat työsuoritukseen liittyvät erityisohjeet jne.) 
- tulostiedot 
- työnmittaustapaa ja tarkkuutta koskevat tiedot 
- työnniittaustaulukot (aika, työmäärä ja muuttujat) 
- aikahavaintojen hajonta 
- lisäaikojen syntyyn yms. liittyvät täydentävät tiedot 
- parannusehdotukset 
- työmenetelniääfl liittyvät parannusehdotukset 
- ajankäyttöön liittyvät parannusehd'tukset 
- työturvallisuuteen ja ergonomiaan liittyvät parannusehdotukset 
- tuotesuunni t te luun iii ttvvi t 	annusehdotukset 
Sivuilla 	- 	on esitetty esimerkkinä taloudellisuusstandardien 
laadintaa varten tehty tutkimusselostus silianrakennustyöstä ja maaraken-
nus työstä. 
2.:3L TYÖKUVAUKSET 
2.341 yleistä 
Tutkimusselostuksiin liittyvä työkuvaus sisältää yleensä seuraavaa: 
- työkokonaisuudon kuvaus ja tutkitun työn rajaus työkokorLaisuuteen 
- tutkitun työn sisällön kuvaus ja tiedot työskentelytavasta 
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- työtä koskevat laatuvaatimukset sekä työn vaimiusaste ennen tutkimus-
ta ja sen jälkeen 
- tutkimuksen ajoittaminen ja sarjasuuruudet 
- tiedot toimintavälineistä, työkaluista ja varusteista 
- tiedot työpaikan sisäisistä ja ulkoisista olosuhteista sekä työnjiir-
j e s te lyi s t ä 
- tiedot käsiteltävisti materiaaleista, raaka-aineista ja valmiista 
osatuottei sta. 
2. t42 Työkokonaisuus 
Rakennus- ja kunnossapitotyöt muodostuvat usein toisiinsa hyvin kiintcis-
ti liittyvistä työnvaiheista. Liittyminen toiseen työnvaiheeseen voi ol-
la luonteeltaan seuraava: 
- työnvaiheet korvaavat osittain toisiaan (leikkausluiskan viimeistely 
kaivun yhteydessä tai erillisenä työnvaiheena) 
- eri työnvaiheiden yhtäaikainen toteuttaminen voi vaikuttaa toisen työn- 
vaiheen ajankäyttöön, työskentelytapuan tms. (kuormaustyön kesto määriä 
penkereelld. suoritettavan levitystyön keston, kuljetuskaluston puute 
vaikuttaa kuormauskoneen ajankäyttötin) 
- tutkittavan työnvaiheen alkaminen on riippuvainen toisen työnvaiheen 
päättymisestä ja tämä riippuvuus on järjestettävissä eri olosuhteissa 
erilaiseksi (kallion louhinnassa poraus, panostus ja räjäytys sekä 
kuormaus voidaan suorittaa eri yhteyksissä eri tavalla, erisuuruisin 
kentin jne.). 
Kaikkien toisiinsa liIttyvien työnvailioiden yhtänikainen tutkiminen ja si-
ten niiden keskinäisten vaikutusten ja riippuvuuksien selvittäminen ei ole 
mandollista tutkimuskustannusten, käytettävissä olevien tutkijavoimien tai 
työnvaiheiden suorituspaikkojen etäisy-yksien yms. syiden vuoksi. Keskinäi-
nen vaikutus ja riippuvuus on kuitenkin selvitettävä työkuvauksessa joko 
sanallisesti ja/tai jaxia-ai1atauluna, tieaikakaaviona tai toimintaverkkona. 
Työkokonaisuudon avulla saadaan tietoja työnvaiheiden keskinäisestä riip-
puvuudesta, työn laatuvaatimuksista, työn valmiusasteesta jne. Erityises-
ti työkokonaisuutta koskevissa tiedoissa on esitettävä, mikä työketjun 
töistä muodostuu työn keston kannalta kriittiseksi cli mätiräytyykö tutkit-
tavan työn kesto jonkin muun työnvaiheen toteutuksesta (esim. pengermute-
riaalin levityksen kesto mtiäräytyy siitä, millä nopeudella materiaalia tuo-
daan penkereesoon, kalsiumkloridin kuormaukseen ja kuljetukseen on käytet-
tävissä runsaasti ylimääräistä aikaa, koska tien muokkaus on vielä kesken). 
Työkokonaisuuden kuvaus voidaan suorittaa joko sanallisesti tai erilaisten 
aikataulujen avulla. 
2.313 Työmenetelmäluivaus eli tutkitun työn sisällön kuvaus ja tiedot 
työskentelytavesta 
Tutkitun työn si;öI lön kuvaus ja tiedot työ skentelyt.avasta sisältävät 
tietoja, joiden perusteella tutkittu työ voidaan toistaa halutulla tark- 
kuudella samanlaisena kuin tutkimuksen aikana. 
TyömenetelinLikuvaukson rungon rnuodostta työnosi tteiu sekä eri työnosin 
esiintymista, keskiniistä riippuvuutta ja eri vaiheiden työskentelyta -
paa koskevat tiedot. Työnosat luetellaan suoritusjrjestyksessa 
ja tarvittaessa tsrnennetään toimintaverkoilla, jana -aikataululla yms. 
tavalla sekä työti Ja sen yksityiskohtia koskovilla valokuviila (kuvat 
2.34/1 - 
rm:o tyln 	om.a toointa- 
iiko ______________________________________________________________________ 
tyQn"nete1mi 
1 katknj5ulistar 1 	RAM - 	 1 	RAM se1vitti.i pilrustuksita 	teruaten kai- 11.11/) 
teko kai su-. Ja 	taivutusmj tut 	aek 	lkuma5rht 	Ja 
mcrkkaa ne paperille 
2 katkaisuljatan lu- 1 RAM - 	 1 	R.tM katsoo 	tekem5st1jn katkaisujjatsta 	te- ku 	tyiskc.ntelypai.. räaton katkaisu- tai 	taivutusattat jo valmisteen kaila knppalemran 
5 kMvely termisvaraa- 1 RAM + - 1 RAM + 1 IlM siirtyv5t katkaisimelta 	tai katkais- tollo 1 	IlM tuJcn tar5ston varastolta terksvarastolje 
4 tcrkaen sIIrto 1 	RAM + - 	1 RAM +1101 aiirtdvht 	teraksc'n kantaen tersvaras- l4./11 vorastoata katkam. 1 	MM toltn katkalsimelle 	Jo asottavat 	ter5ksen mitta- sisielle 	Ja 	asetus lautan vasten mittamorkin kohdalle. mittameikin kohdalle 
Mittalautaart on tehty pituusmitta 	10 cm Jooltuk- 14.14 / 5 
seija valmiiksi, 	Joten tass5 vaiheessa ci 	tarvi- 
ta mitteusta 
5 teräksen katkaisu 1 RAM ^ - 1 RAM khynnist5 	katkaisimen painamalia leikkaus- 4.li/6 1 	IlM + kat- terliän sliätoiov5ä kä5i- tai jolkakampea; 
kaiain 
- ieikkuuterat katkaisevat terkkaen 
6 teraksen veto uut- 1 RAM + - mikäli katkaistusta 	torakaestä J -ilinacstä paiasta 11.14/7 ts katkaisua varten 1 	Rll saadaan viclä halutun pituinen tor5s, 	niin 1 	RAM + 
1 	IlM vetvät 	terakacn raittamorkin kohdalle 
(katkaisupituus 	5.5 m) 
Tänä aikana katkaisin palautuu aikuasentoonsa, 
aikk 5aatta joosakin tapauksessa aihcuttaa odo- 
tusta varsinaisessa tydasä 
7 katkaistun 	teraksen 1 RAM + - 1 	RAM + 	1 	IlM siirtvmjt katkaistun teräksen kanta- 4.4/8 eiir- to vil,varastoor 1 	IlM maila välivarastoan tai taivuttimen viereen tai 	taivuttiroelle 
Kuva 2. 32;/1  Terästen katkaisun tyimnete1omäkuvaus 
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2 .3j 14  Työtä koskevat lantuvaatimukset sekä työn valmiusaste ennen tut-
kimusta ja sen jälkeen 
Työmäärän suuruus alkayksikössä on usein riippuvainen työlle asetettavis-
ta laatuvaatimuksista. Laatuvaatimuston suhteen työt ovat ryhmiteltävis-
sä seuraavasti: 
- työt, joille voidaan asettaa mitattavissa tai arvioitavissa oleva 
laatuvaatimus 
- työt, jotka voidaan jättää tiettyyn viimeistelyasteeseen ja tarvit-
taessa saattaa asetettuun laatutavoitteeseen toisen työnvaiheen yhtey-
dessä 
- työt, joille ei tarvitse tai ei voida asettaa laatutavoitteita. 
Työssä noudatettavat laatuvaatimukset on yleensä esitetty työselityk-
sissä. Tällaisia laatuvaatimuksia ovat min: 
- rakenteille asetettavat toleranssit, kuten pituus, leveys ja korkeus 
tai paksuus 
- tasaisuus 
- tiiviys 
- rakeisuutta tai lohkarekokoa koskevat vaatimukset 
- kylvettävän siemenmääräri suuruus 
- jne. 
Mikäli tutkittavassa työssä pyritään yleisesti määriteltyyn laatuun, 
voidaan työ- ja olosuhdekuvauksessa viitata siihen lähteeseen, missä 
laatuvaatimukset on esitetty. Tutkittavassa työssä kaikki asetetuista 
laatuvaatirnuksista poikkeamiset on mainittava aina työ- ja olosuhdeku-
vauksessa. 
Työt, jotka voidaan jättää tiettyyn työrisuorittajan tai työnjohdon mää-
räämään viirneistelyasteeseen, voidaan yleensä kuvata parhaiten valoku-
vien avulla, kuvia täydennotLikii tarvittaessa sanal].isesti. 
Sanallisessa kuvauksessa voidaan mainita mm. souraavanlaisia seikkoja: 
- myöhemmin viimeistelyn yhteydessä kilsiteltävien mn.sojen suuruus t.i 
korjaustyön määrä ( esim. maa3eikkauksen teko kuorinaamalla, louhin-
nassa jäänyt liian suurten kivien määrä ja koko) 
- työssä käytetty materiaalimäärä (savisorakulutuskerroksen teon yhtey-
dessä lisätty savimäärä, pölyn sidontaan tarvittava suolainäärä ja pd-
lyn sidonnan pysyvyys) 
- laatimalla vertailun avulla erilaisia sanallisia kuvauksia työn laa-
dusta (kuva 2. 31/!4)  tai esittämällä työnkuvailo. 
Go 
(Jäuinossapitotasoitus) 
Raskashöylys 
- 1iöyliystari Suuri 
höylN työsl;cntelec naiksimitchol man 
höyl ö pystyy etcneniin norinaa 1 ja hitaannazi vauhtia 
- tern Otto Ofl ao. o)osuhtci 55;t Maksirni ssaan 
höyl in tcriön kohdi tuva , vastustava voini on suuri 
ri ittiviii ViiIflCi5tclyastccil snavuttaniischsi on ras- 
kashöyliystö scurattuva normaali- tai kcvytIiöyiys 
Norrnaalihöy) jys 
- höyl iiysvarve edeil istö vähhiscnipi 
- nonuali.höylöykscllii saavutetaan yksinin ri. itt ivä 
viirnaiste]yaste 
- kaikki höylitn voijnavarat civift ole kiytösst 
teriin Otto C ole suurirjnillaan 
- höyln nopeus riippuu ensi sijassa vaihtccn valinnasta 
Kevythöyl äys 
- liittyy raskashöylöyksecn 
kcvyt}iöyEiykse]lLi tasOitetai;t raskasliöylLiyksellö .rro-
tettu tr2tcriaali 
- tcrn kohdistuva voiaa on niin pieni, ctti höyl.i pystyy 
ctenemiiin varsin suurella nopeudella. 
Kuva 2.34/L Erilaiset höyikysastet 
Työt, joista ei tarvitse tai joista ei voida esittää laatuvaatirnuksia tai 
viimeistelyastetta koskevia tietoja, ovat yleensä luonteeltaan kuljetuksia, 
kuten maa- ja kalliomassojen kuljetus, koneiden siirrot, betonin siirto 
nosturilla ja huoltoajot. Eräät kuruiossapitotyöt ovat myös luonteeltaan 
sellaisia, ettei työstä itsestään voi esittää laatuvaatimuksia tai vii-
meistelyastetta, tällöin tutkimus on yleensä pyrittävä järjestämään saman 
tutkijan vertailututkimuksena. On seurattava, kuinka laatu muuttuu ajan 
ja olosuhteiden takia (esim. lanaus ja höyläys). 
Mikäli tutkimus vertal Joe eri tyhueneteiniii, työ tapoja tai viiineistely-
astetta, niin oikean ja lopullisen tuloksen saavuttamiseksi on yleensä 
välttämätöntä tutkia kaikki ne toisiaan töydentävät työt, joilla haluttu 
laatuvaatimus saavutetaan. 
2. 35 Tutkimuksen aj oittumi.neu ja sarjasuuruudet 
Työhön tarvit tavan ajan suuruutoen vaikuttaa työntekijöiden harjaantuminen 
tutkittavaan työhön, se vaikuttaa myös ajankäytön jakautumiseen ja työn 
oppimiseen. Tämän johdosta työ- ja olosuhdekuvauksessa on mainittava tut-
kittavan työn sarjasuuruus ja se vaihe, mistä tutkimus on suoritettu (ku-
va 2. 3!4 /5_6) sekä tiedot tynkäiJ stk, jotka on tehty ennen tutkittavaa 
työtä. 
MaarakennustölssLi eJ usoi n 5fl 0] 0 OSi tettkvissk kappaleinäärään perustuvia 
sarjasuuruuksia, joten tiodot on sidottava työn ajal]i.seen ja mätiräliiseen 
edistymiseen. Lisäaikatutkimuksessa työn maärällistä ja ajallista edis-
tymistä tarkastellaan nlissi olosuhteissa, joissa toimintayksikkö on oli-
l%zt vakiona. 
Nurmetus on suoritettu koko piirin alueella samoilla toiminta-
yksiköillä. Käytössä on ollut yksi maatalousjyrä ja yksi kylvö- 
kone, jota on käyttänyt yksi tehtäväänsä koulutettu kylväjä. 
Apuniies on otettu tarvittaessa ao. työmaalta. Myös jyräykset 
on suoritettu samalla kuorma-autolla koko piirin alueella. 
Kylväjää ja jyräysauton kuljettajaa voidaan pitää tehtäviinsä 
erittäin hyvin harjaantuneina. 
Työsaavutuksia on tutkittu neljässä eri työkohteessa. Kaikissa 
työkohteissa on käytetty samaa työmenetelmää ja samoja toiminta-
yksikö itä. 
Ennen tutkimuksia tehty työmäärä n. 120 000 m2 ja tutkimuksen 
aikana 17 000 m2. 
Kuva 2.3t/5 Koneellinen nurmctu 
j 7 () . 
Kiinattjn paino 82S kg 
------------ 
_ 	 - 
Sarja suuliili s s 6 
Koottu: 
- 	ennen tutkimus ta 5 
- 	tutkimuksen aikana 10 
tu ti 	ni1en 	ji]kcen 2 
Kuva 2 . /6 Pc inc r V PO() cnin t t j 1 en kokoani i nen 
II 
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Tiedot toimintavälineistä, työkaluista ja varusteista 
Työ- ja olosuhdekuvaukseen liittyvät oleellisena osana tutkittavassa tycs-
sä käytetyt toimintayksikön tiedot. Kuvauksessa mainitaan toimintaväli-
neet ja niiden teknilliset tiedot sekä kuntoa ja sopivuutta koskevat ar-
viot. Maarakennuskoneita koskevissa tiedoissa on myös mainittava työssä 
käytetyt lisälaitteet Ja niiden kunto. Kuvaus voi muodostua myös työvä-
lineistä. 
Jos tutkimuksen kohteena on ollut maarakennuskone, on toimintayksikköku-
vauksessa mainittava myös kuljettajaa koskevat tiedot. 
2.347 Olosuhdekuvaus 
Olosuhdekuvaus tarkoittaa työpaikan ulkoisia työskeritelyolosuhteita ja 
työpaikan sisäisiä toimintaolosuhteita ja työnjärjestelyä selvitteleviä 
tietoja. 
Työpaikan ulkdsia olosuhteita koskevat tiedot valaisevat säätä, lämpöti-
laa Ja valoisuutta sekä työpaikan ympäristössä tapahtuvaa liikennettä ja 
melua. Tiedot esitetään yleensä sanallisena luettelonomaisesti. 
Työpaikan sisäisiin toimintaolosuliteisiin kuuluvat mm. tiedot: 
- työpaikan tiloista (ulottuvuuksista) 
- kaivusyvyys ja rir.tauksen korkeus 
- raivattavan alueen leveys 
- kunnossapidettävän tien leveys 
- Jne. 
- työskentelyalustan laadusta ja kaltevuusoloista 
- toisten toimintavälineiden vaikutuksesta tutkittavan koneen työskente- 
lyyn 
- tutkittavan koneen liikeradoista 
- Jne. 
Työpaikan sisäiset toimintaoosuhteet kuvataan yleensä työpailckapiirros-
ten ja niihin liittyvien sanaliisten selvitysten ja valokuvien avulla. 
Olosuhdekuvaukseen sisältyy myös työnjärjostelyä koskevien tietojen esit-
tely, varsinkin ajankäytöön liittyvien tietojen korjaus, kuten maininnat 
koneiden keskinäisestä tandistuksesta, koneiden päivittäisen huollon jär-
jestämisestä, odotusajan kuluessa tehdyistä lisätöistä jne. Työnjärjes-
telyn yhteydessä voidaan mainita myös tietoja työturvallisuudesta, kulje-
tustöistä, tvönjohJon paikalla ol osta, huoli osta jne. 
63 
2.38 Materiaalikuvaus 
Työ- ja olosuhdekuvaukseen liittyvän metriaalikuvauksen yhteydessä selvi-
tetään tutkittavassa työssä käsiteltyjen materiaalien, raaka-aineiden ja 
valmiiden osatuotteiden (esim. elementit, elementtitelineet, rumpuputket) 
laatua ja määrää koskevat tiedot. Kuvaus voi olla sanallinen, taulukon 
tai valokuvien avulla esitetty. Kuvauksessa tulee käyttää tunnettuja ma-
teriaalinimikkeitä tai niiden lyhenteitä. 
Maarakennustöissä käsiteltävät materiaalit ovat useimmiten maa- ja kallio- 
massoja ja materiaalikuvauksessa ilmoitetaan työstb riippuen seuraavia 
tietoja: 
- maalajin nimi, rakeisuuskäyrän avulla selvitettynä 
- inaalajin kaivu- tai kuormausluokka 
- materiaalin kivisyys ja lohkareisuus 
- materiaalin vesipitoisuus 
- materiaalin ;ilavuuspaino 
- eloperäisten rnaalajlen puisuuS 
- käsiteltävän materiaalin oiouiuoto 
- kiinteä routa 
- rikottu routa 
- rintauksesta irronnut materiaali 
- maalajiominaisuudet tutkittavan tyin kannalta 
- kaivettavuus 
- löyhtyminen 
- tiivistyminen 
- kuljetettavuus 
- läjitettävyys. 
• 	 Maa- ja kailiomassoja koskevissa tiedoissa on kiinnitettävä ensi sijassa 
huomiota niihin tietoihin, joilla on oleellista merkitystä tutkittavan 
työn kannalta, esim. raivaustöissä on kiinnitettävä huomiota nimenomaan 
siihen materiaaliin, jota käsitellään (koosturnus, kannot, kivet, routa 
jne.) ja alla olevien materiaalien osalta esitetään vain niitä tietoja, 
jotka vaikuttavat raivausta suorittavan koneen työskentelyyn (kantavuus, 
koneen liikkuiriisnaUdollisuus jne.). 
Käsiteltävän materiaalin määrL on matex - iaaiikuvauksessa esitettävä sel-
laisissa yksiköissä, että tietojen avulla voidaan tarvittaessa tilata ma-
teriaalia oikea rnäörä. Määrää koskevissa tiedoissa on kiinnitettävä huo-
miota myös materiaalitapploihin 
- menetelmtitappio eli työn yhteydessä tapahtuva materiaalihukka 
- varastointitappio eli varastoinnin ja kul.jetusten aikana koituvat 
materiaalitappiot esim. särkyminen. 
Maa- ja kalliomassojen yhteydessi on yleensä tarkoituksenmukaista ilmoit-
taa materiaalin tilavuudot eri käsittelyvajhejssa. 
2.3k9 Työkuvausten havainnoilistarninen 
'ry ökuvauksia voJ daon havai nrioiiistaa min: 
- aikatauluilia 
- jana-aikataulu 
- tieaikakaavio 
- toimintaverkoilja 
- työkaavioilla 
- valmistuskaavio eli työnvaihekaavio 
- työnkulkukaavjo 
- työnkulkupiirros 
- toimintadiagrammeilla eli ryhniäkaavioilla 
- työpaikkapiirroksjljo 
- valokuvilia 
Toimintojen havairutoiljatamiseksi voidaan käyttäi apuna myös työpaikka- 
kuvauksia sekä piirroksia ja valokuvia. 
Yleisiinmät työritutkimustuloste havainnollistamisessa käytettävät aika-
taulut ovat jana-aikataulu ja tieaikakaavio. Jana-aikataulun avulla voi-
daan kuvata työn osien suoritusjärjestys ja niihin kuuluva aika työn 
osittelussa. Toiminta kuvataan akselistossa, jossa pystyakselilla on 
normaalisti työnosaluettelo ja vaaka-akselilla aika. 
Jana-aikataulua monipuolise,nmjn voidaan toimintaa kuvata tieaikakaavios-
sa. Tieaikakaavion avulla voidaan kuvata työn edistymistä sekä ajalli-
sesti että paikallisesti. 
Toimintaverkkojen avulla voidaan kuvata eri työn osien keskinäisiä riip-
puvuuksia ja ajoittamalla toimintaverki(o saadaan myös selville eri työn 
osien kestot. Lisäksi toimintaverkko on havainnolljsuutensa takia erit-
täin sopiva käytettäväksi työntutkimustulosten esittämiseen. 
Työpaikkakuvausten avulla voidaan havainnollistaa työpaikalla vallitsevia 
sisäisiä toimintaolosuhteita ja työnjärjestely -yn liittyviä tietoja sekä 
tarvittaessa toiminnan edistymistä. Työpaikkakuvaukset piirretään yleen-
sä työkohteesta mittakaavaan Jaadittuun karttaan. 
Pyöpaikkapiirroksot voivat eoittLk koko työmaata tui jotain työkohdetta. 
Kuvattaessa koko työnioota irielkitään karttaan yleensä seuraavia tietoja: 
- työmaaticstö 
- yleisen Jiikenteen knlku 
- rakennettava tiestö ja rakennukset 
- sillat, rummut, vesistd1pt 
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- voirnajohdot ja kaapelit 
- materiaalinottoalueet 
- varastoalueet 
- tukikohta-alueet 
- jalostuslaitosten alueet 
- läjitysalueet 
- työkohteet (sijainti) 
- jne. 
Tietyömaan yleiskarttaan kuuluu osana myös rakennettavan tien pituus- 
leikkaus, josta nähdään: 
- tasausviiva 
- maapohjan laatu ja kantavuustiedot 
- sillat, rummut 
- leikkaukset, ponkereet ja mnssanvaiht;oaiueet 
- liittyrnät 
- jne. 
Yleensä työpaikkapiirros laaditaan yhdestä työkohteesta. Täilöin pyri-
tään esittämään kaikki ne tekijät, jotka vaikuttavat toimintavälineen 
tai -yksikön työsaavutukseen ja voidaan esittää mm, seuraavia tietoja: 
- työpaikan mitat (leveys, korkeus, pituus) 
- maaston rajakohdat ja työpaikan ka.Itevuussuhteet 
- työalusta 
- työssä käytetyt toirni.ntavälineet ja keskinäinen asema työn kuluessa 
- toimintavaiheiden liikoradat mittoineen 
- varastot ja autojen odotuspikat. 
Kuvassa 2 .3 4/7 on esimerkki työpaikkapiirroksesta. 
LrrLotR AMSTERDAM 	 PAgKER BACK-MOEILE 
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2.4 TUTKIMUSLAJIT 
2.1 YLEISTÄ 
Työnmittaus voidaan jakaa perusajan Ja ajankäytön mittaamiseen. Perua- 
ajan mittauksen avulla selvitetään eri töiden tai työn osien suorituk-
seen kuluva aika eli työn normaaliarvo. Ajankäyttötutkimuksen avulla 
selvitetään tutkimuskohteen työajan ja<autwninen eri tapahtumalajeiile. 
Perusajan mittaus suoritetaan tavallisesti kelloaikamanetelmillä tai li1. 
keaikatutkimuksilla. Ajankäytöh tutkimiseen voidaan käyttää joko kello- 
aika- tai havainnointimenetelmaa. Ajankäyttötutkimuksen avulla voidaan 
mitata normaaliarvoon kuuluvia harvoin tai satuxmaisesti toistuvia työn 
osia, näiden mittaaminen perusaikatutkimuksen avulla voi olla vaikeaa. 
Työt joiden työn.sisältö vaihtelee, voidaan mitata yhdistetyn perusaika- 
ja ajankäyttötutkimuksen avulla, 
Maarakennustöiden perusaikatutki!1usi.sta käytetään nimitystä kapasiteet-
titutkimus ja ajankäyttötutkimuksosta nimitystä lisäaikatutkimus ja me--
nekkitutkimus. 
2. 1t2 KAPAS1TEETITUTKI[NUS 
Kapasitoettitutkimus on tavallisesti työntutkimuskellolla suoritettu 
rakennuskoneon perusajanmittaus. Tutkimuksen avulla selvitetään koneen 
perus- ja menetelmäkapasiteetit sekä niiden suuruuteen vaikuttavat teki-
jät.koneen työskennellessä erilaisilla työmenetelmillä ja erilaisissa 
0108 uh te i s s a. 
Kapasiteettitutkimuksen yhteydessä mitataan ja määritetään seuraavat 
tiedot: 
- koneen perusaika ja perusajan osien suuruudet 
- koneen menetelmän lisäaikojen suuruus 
- koneen työvuoron listiaikojen suuruus (tutkimuksen aikana) 
- tutkimuksen aikainen työmäärä 
- työpaikkapiirros ja koneen työmonetelinä 
- työpaikkaa Ja käsiteltiivää materiaalia koskevat tiedot 
- tutkimuksen aikaiset olosuhteet 
- konetta ja kuljettajaa koskevat tiedot. 
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Kapasiteettitutkimuksen tuloksia voidaan käyttää hyväksi mm. seuraavasti: 
- koneen työmenetelmän parantaminen 
- työpaikkajärjestelyn kehittäminen 
- taloudellisuusstandardjen laatiminen 
- eri koneiden ja työmenotelmien keskinäinen vertailu. 
Kapasiteettitutkimus on yleensä lisäaikatutkimukseen liitty -vä osatutki-
mus. Tutkimus voidaan tehdä myös orillisenä itsenäisenä tutkimuksena. 
Kapasiteettitutkj:nukser vaiheet ovat: 
- työnmittausta edeltävLit toimenpiteet 
- tutkimuksen tarkoituksen määrittely 
- tutkimussuunnitelman teko 
- tutkimusta koskevan informoinnin suoritus 
- halutun työmenetelmän valinta 
- työnruittaus 
- aika-arvojen mittaus 
- työmäärän mittaus 
- muiden työtä koskevien tietojen keräys 
- tutkimustulosten analysointi 
- tutkimusloniakkeen täyttö ja tarvittavien laskelmien teko 
- menetelmäparannusten teko 
- tutkiiiiustulosten informointi 
- tutkirnustuloston taltiojntj. 
Kapasiteettitutkinius tehdään joko taloudellisuusstandardien laadintaa 
varten tai työpaikkajärjestelyn ja työmenetelmän parantamiseksi. Tutki-
mustulosten avulla pyritään poistamaan turhaa työtä. Taloudellisuusstan-
dardien laadintaa varten tehtävien työntutkimusten kohteet valitaan kui- 
• 	 loinkin erikseen annettavien ohjeiden mukaan. Mikäli tutkimuskohd vali- 
taan ilman erillisiä ohjeita on tutkittavaksi valitun koneen oltava tyy-
piltään ja rakenteeltaan uusi ja hyväkuntoinen. Koneen kuljettajan tulee 
olla mandollisuuksien mukaan riittävän ammattitaitoinen ja tutkittavan 
työn ja siinä käytettävän työmenetelmän suorittamiseen perehtynyt siten, 
että työn suoritustahti ja työmenetelmä ovat muodostuneet vakioksi. Jos 
kapasiteettitutkjmus tehdään erillisonä tutkimuksena liaäaikatutkimukses_ 
ta, niin on tarkoituksenmukaista, että työntutkija määrää työssä käytettä-
vän työmenetelmän. Pyön:enetelmien ja työpaikkajärjestolyjen parantamiselc_ 
si tehtävät tutkimukset kohdistetaan sinne, rjiistä niiden avulla on mandol-- 
lista saada suurin hyöty. 
Ennen tutkimuksen aloittamista tulee laatia tutkimussuunnitelma, jossa 
selvitetään: 
- tutkimuksen tarkoitus 
- tutkittavat työme.netei:nät, initattavien aikojen muuttujat, olosuhteet 
yms. 
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- tutkimuksen kohteena olevan työn suoritemäärät, niiden mittaamiseksi 
tarvittavat suoriteyksiköt sekä mittaustavat ja tarkkuudet 
- mitä muita tietoja aika- ja suoritemäärätietojen lisäksi tarvitaan 
ja miten ne saadaan selville 
- tutkimuksessa tarvittava aputyövoima 
- tutkimuksen informointi. 
Jos kapasiteettitutkimus kuuluu osana lisäalkatutkimukseen niin tutki-
mussuunnitelman laatiminen on vain aikaisemmin tehdyn suunnitelman tar-
kistamista. 
Tutkimuksen yhteydessä kerättävät tiedot voidaan jakaa tietoihin, jotka 
kerätään ennen tutkimuksen aloittamista, tutkimuksen aikana ja tutkimuk-
sen jälkeen. 
Kapasiteettitutkimuksen kesto on vähintään 60 työkiertoa. Tutkimuksen 
keston pituus määräytyy perusajan osien hajontakuvioiden ja menetelmän 
lisäaikojen esiintymistiheydenperusteella. Jos perusajan osien hajon-
takuviot eivät muistuta 60 työkierron jälkeen normaalijakautumaa ninn 
jatketaan tutkimusta 20 työkierrolla ja tarkastetaan hajontakuvioita uu-
delleen. Mikäli hajontakuviot eivät vieläkään ole normaalijakautuman 
mukaisia jatketaan tutkimusta vielä 20 työkierrolla ja lopetetaan tutki-
musten suorittainLien. 
Kapasiteettitutkimus on pyrittävä tekemään siten, että tutkittava työ- 
menetelmä ja olosuhteet pysyvät vakiona. Jos olosuhteet tai työmenetel-
mä muuttuvat siten, että muutoksen vaikutus kapasiteettiin on suurempi 
kuin 10...20 %, niin tutkimus on lopetettava, vakkei tutkimus olisi jat-
kunut yli 60 työkiertoa. Tutkimusta voidaan jatkaa, jos muutos voidaan 
kirjata aikahavainnon muuttujaksi. Tällainen muuttuja voi olla esim. 
pyöräkuormaajan kantomatka tai puskukoneen puskun pituus, jolloin tutki-
muksessa on jokaisella työkierrolla mitattava sekä kantoaika ja kanto-
matka tai puskuaika ja puakumatka. 
Kapasiteettitutkimuksen aikana mitataan seuraavat ajat: 
- perusajan osat 
- menetelmän lisäajat 
- työvuoron lisälajat 
- tutkimuksen kesto 
- erikoistapuksessa selvitetään lisäksi tiettyyn työkokonaisuuteen kulu-
va aika esim, yhden työkierron aika tai yhden kuorman tekoon kulunut 
aika. 
Kapasiteettitutkmus suoritetaan työntutkimuskellolla yleensä palautus- 
järjestelmää käyttäen (nolia-asentomenetolmä). Ajanmittauksen tarkkuus 
on 1 ciniri. 
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Kapasiteettitutkimuksen tarkoituksena on selvittaä ensisijassa tutkit-
tavan koneen perus- ja menetelmäkapasiteetti Koska tutkimustulokset 
muodostavat taloudelli8uusstandardien perustiedon ja koska tutkimusten 
avulla pyritään kehittämään työmenetelmiä ja työpaikkajärjestelyjä on 
työmLiärän mittaukselle asetettava suuret tarkkuusvaatimukset. Normaa-
li työmäärän mittauksen tarkkuusvaatimus on 5 % ja työmäärät ilmoi-
tetaan 0,5 m3:n tarkkuudella käytettäessä tilavuusmittoja. Tarvittaes-
sa:on työmäärän yksikkönä käytettävä kahta tai kolmea yksikköä esim. 
ojankaivussa ojan pituus ja m3itd sekä m3ktd. TyömLtärän mittauksessa 
käytettävät menetelmät on esitetty taulukossa 2.2/1. 
Taulukko 2i2/1 Eri työmäärien mittausmenetelmät massatöiden kapasi-
teettitutkirnuksissa 
1S 
Tyi 
riaan leikkaus 
ja kuormaus, 
kerrosnateri aalien 
kuormaus 
Maan kanto 
kuormaajal la 
Ojan kaivu, 
massat sivuun 
Rai vausjttei den 
kuornaus 
Louheen kuorriau; 
riene tel piti 
kauhallisten arviointi 
osa kuormista tasataan 
kuormien arviointi 
kauhallisten arviointi 
kauhallisten arviointi 
mi ttaus 
kauhallisten arviointi 
kuormien arviointi 
teor. lavatilavuus 
kauhallisten arviointi 
kuorniien arviointi 
teor. lavatilavuus 
Yks. 
m3itd 
m3itd 
m3itd 
m3itd 
ni3i td 
ni3 k td 
m3i td 
m3itd 
rn3 i td 
m3itd 
m3itd 
m3itd 
2.'3 LISAIEATUTKIMtJS 
Limäalkatutkimuksen avulla elvitetkän rakonnuskoneen ajankäyttö tietyis-
sä olosuhteissa. Ajankiyttöä tutkittaessa selvitetään koneen työskente- 
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lyssä syntyneiden keskeytysten aiheutumissyyt. Tutkimuksessa ryhmitel-
lään keskeytykset niiden pituuden mukaan lyhyihin, alle tunnin mittaisiin 
ja pitkiin, yli tunnin mittaisiin työskentelyn keskeytyksiin. 
Koneen ajankäytön lisaksi selvitettiän lisäaikatutkimuksessa myös seu-
raavaa: 
- koneen työmäärä tutkimuksen aikana 
- työpaikkajärjestely ja koneen työmenetelmä 
- koneen käsittelemä materiaali ja työpaikkaa koskevat tiedot 
- tutkimuksen aikaiset olosuhteet 
- tutkimuksen ajoittuminen tutkittavaan työhön sekä työkokonaisuus, 
Jossa tutkittava kone työskentelee 
- konetta Ja kuljettajaa koslcevat tiedot. 
Lisäaikatutkimuksen tuloksia voidaan käyttää hyväksi mm: 
	
. 	- välittömästi tutkimuksen loputtua työmenetelmän ja työpaikkajärjes- telyn parantamiseksi 
- koneen ajankäytön tehostamiseksi (esim. koneiden keskinäinen tandis-
tammen) 
- taloudellisuusstandardicn laatirniseksi. 
Listiaikatutkimukseen liittyy yleensä yksi tai useampia kapasiteettitutki-
muksia toimintavälineen perus- Ja menetelmäkapasiteetin selvittämistä var-
ten. Kuormaavin koneita tutkittaessa liitetään listiaikatutkimukseen li-
säksi kuljetuskalustoa koskeva kulJetustutkimus koneiden tandistamisen 
selvittämiseksi. 
Lisäaikatutkimuksen vaiheet ovat: 
- työnmittausta edeltävät toimenpiteet 
- tutkimuksen tarkoituksen määrittely 
I • 	- tutkimussuunnitelman teko - tutkimusta koskevan informoinnin suorittaminon 
- alustavien menotelmäparannusten teko 
- työnmittaus 
- aika-arvojen mittaus 
- suoritemäärän mittaus 
- muiden työtä koskevien tietojen koräys 
- tutkimustulosten analysointi 
- tutkimuslomakkeen täyttö Ja tarvittavien laskelmien teko 
- menotelmäparannusten teko 
- tutkimustuloksista inforinointi 
- tutkimustulosten taI tiointi. 
Lisöalkatutkimus tec1äri standardi en laaclintaa varten tai välittömästi 
työmaalla hyväksikytettvksi ajankytin ja tyinjärjestelyn parantarni- 
seksi. Tutkimukset, jotka tehdään ensisijaisesti työinaan tarpeita varten, 
tehdään tutkimuskohteista, joissa on mandollisuus saavuttaa suuri hyöty. 
Saavutettava hyoty voi olla joko ajan säästämistä tai kustannusten pienen-
tämistä, työturvallisuuden lisäämistä tai työn miellyttävämmäksi tekemisti. 
Standardien laadintaa varten tehtävien työntutkimuskohteiden valinta suo-
ritetaan kulloinkin erikseen annettavien ohjeiden perusteella. J05 tutki-
muskohde joudutaan valitsemaan ilman ohjeita on tutkittavaksi valittavan 
koneen oltava tyypiltään ja rakenteeltaan uusi ja köneen kuljettajan tulee 
mandollisuuksien mukaan olla riittävän ammattitaitoinen ja tutkittavan työn 
suorittamiseen perehtynyt siten, että työsuoritustahti ja työmenetelmä ovat 
muodostuneet vakioksi. Tehtäessä tutkimuksia taloudellisuusstandardien 
laadintaa varten on tutkimuksen tuloksia käytettävä hyväksi myös välittö-
mästi tutkimuskohteessa työmenetelmien ja työpaikkajärjestely-n sekä koneen 
ajankäytön tehostarnisessa. 
Ennen tutkimuksen suoritusta tulee laatia tutkimussuunnitelma, josta sel-
viää tutkimuksen suoritusjärjestys ja mitä tietoja tutkimuksen yhteydessä 
on kerättävä. Tutkimussuunniteln:aa laadittaessa on tarpeen aluksi selvit-
tää seuraavaa: 
1 tutkimuksen tarkoitus 
2 tutkittavan työvaiheen kesto, lisäaikatutkimuksen aloittamisajan mää-
räämiseksi sekä tutkimukseen liittyvien kapasiteetti- ja lisäaikatutki-
musten ajoittamiseksi 
3 tutkittavassa työvaiheessa koneen aika.ansaamat suoritemäärät ja niiden 
mittaamiseksi tarvittavat suoriteyksiköt sekä mittaustavat ja tarkkuuclet 
4 mitä muita tietoja (muuttujat, työmenetelmä, olosuhdetiedot jne.) li-
säksi tarvitaan ja miten ne saadaan selville 
5 tutkimuksessa tarvittava aputyövoima 
6 tutkimuksen informointi. 
Kun tutkimuskohde on alustavasti valittu ja tutkimusajankohta on selvi--
tetty laaditaan alustava tutkimussuunnitelina, josta ilmenee kapasitetti-
ja kuljetustutkimusten suoritusajat ja tutkimustapa. Tämän jälkeen sel-
vitetään aputyövoinian tarve. Mikäli aputyövoimaa on saatrvissa ja tutki-
n:uksen vaatimat mittaukset voidaan suorittaa ohjeiden edellyttä:nällii tark-
kuudei.la, laaditaan lopullinen tutkimussuunnitelma. Jos tutkimuksen edel-
lyttärnää aputyövoimaa ei ole saatavissa, suoritetaan uusi. tutkimuksen ra-
jaus tai mikäli tutkimus suoritetaan taloudellisuusstandardien laadintaa 
varten niin valitaan uusi tutkimuskohde. 
Tutkimuksen alustava.n suunnittelun aikana on työmaan johtoa ja mandollisia 
luottainusmiehiä informoitava tulevasta tutkimuksesta, tutkimuksen tarkoi-
tuksesta, tutkimuksessa kerättävistä tiedoista ja tutkimustulosten käyttö-
mandollisuuksista. Sen jälkeen kun tutkimus on lopullisesti päätetty suo-
rittaa on tutkimuksen kohteina olevia henkilöitä informoitava tutkimuksen 
suorittamis tavasta ja tarkoi tuk sesta. 
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Tutkimuksen yhteydessä kerättävät tiedot voidaan jakaa tietoihin, jotka 
kerätään ennen työnmittausta, työnmittauksen aikana ja työnmittauksen 
jälkeen. 
Lisäaikatutkimuksen kesto on kolmesta viiteen työvuoroon (3...5 tv) työ-. 
vuoron lisiiajan (TL2) ja työvuoroajan (T3) suhteesta riippuen. Tutkimuk-
Ben kesto voi olla kolmea työvuoroa lyhyempi jos: 
- työvaiheen kesto on lyhyempi kuin kolme päivää 
- työvaihe loppuu tai keskeytetään viikkoa pitemmäksi ajaksi. 
Liikenneväylien kun.nossapitotöiden lisäaikatutkimukset ovat kestoltaan 
yhden tyovuoron pituisia, mutta tutkimuksia on pyrittävä suorittamaan 
3...5 päivänä peräkkäin samasta koneesta samassa työssä olosuhteiden vai-
kutusten selvittämiseksi. Maarakennustyöhön verrattavien kunnossapito- 
töiden, kuten ojien aukaisu kaivukoneella, lisäaikatutkimusten kesto on 
3...5 työvuoroa. 
Lisäaikatutkirnus aloitetaan työvuoron alusta tai, jos tutkittava työval-
he aloitetaan kesken työvuoron niin työskentelyn alkaessa. Edellä sano-
tun perusteella ei taloudellisuusstandardien laadintaa varten tehtäväa 
lisäaikatutkimusta saa aloittaa käynnissa olevasta työstä kesken työvuoron. 
Lisäaikatutkinius lopetetaan työvuoron lopussa tai kun työvaihe loppuu, 
loppuosa työpäivästä merkitäan TL3 tai TL2-ajaksi. 
Lisäaikatutkimuksen yhteydessä mitataan yleensä seuraavat ajat: 
- menetelmdaika (T2) 
- työvuoron lisäajat (käytön lisäajat) (TI2) 
- työvaiheen lisäajat (TL3) 
- muiden työvaiheiden työvuroajat (T3) 
Pyydettäessä voidaan mitata myös menetelmän lisäajat ja perusaika tai 
tietyn työkokonaisuuden suorituksoen kulunut aika. 
Lisäaikatutkimus voidaan tehdä seuraavilia ajaumi ttausrnenetelmillä: 
1 kellomenetelmä 
- jatkuva menetelmä 
- palautusmenetelmä eli nolla-asentomenetelrnä 
2 havainnointirneneteiTnä 
Tutkimusmenetelmistä on jatkuva menetelmä suositeltavin. Jatkuvaa tai 
palautusmenetelmää käytettäessä kirjataan eri aikalajit 1 min, tarkkuu-
della. Liskaikatutkimuksen suorittamiseksi jatkuvalla menetelmällä on 
tutkijan käyttöön laadittu kuvassa 2.13/1 oleva kenttälomake sekä jatku-
vaa ja palautusmenetoinkä varten kuvassa 2. i 3/2 oleva kenttLilornake. 
Lisäaikatutkimuksen päasiallisirnpana tarkoituksena on selvittää tutkiitius-
kohteen ajankkyttö ja erilaisten työskentelyn keskeytysten riippuvuus eri 
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TIE- JA VESIRAKENNUSLAITOS 
Piirin numero _____ 	 LISÄAIKATUTKIMUKSEN KENTTÄLOMAKE 
Tutkimuksen numero - -- 	- -- - 	- Päivä 	/ 	19 
Kone 
Työ 
Tvömäärät 
Kello 	1 	Aika 	1 Erittely 	 Huomautuksia 
TVH 2.249 P4 200 x 25 07.72 
Kuva 2. !/i 	1 	 1 	itti pin1e 
r 
(fl 
C) 
1- 
0 
(D 
. 	 . 
TYÖMAALISÄATKATUTKIMUKSEN KENTFÄLOMAKE 
III _ _ 
• _________ 
II 1 1 ______ 
4:- 
TVII 2.255 A3L 1O.000.2.C9 
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olosuhdetekijöistä. Jotta lisäaikatutkimuksen hyöty olisi mandollisimman 
suuri, suoritetaan tutkimuksen aikana myös työmäärän mittaus. (Varsinai-
tien menetelmäkapasiteetin mittaus suoritetaan ns. kapasiteettitutkimusten 
avulla, joita on sen vuoksi aina sijoitettava lisäaikatutkimuksen yhtey-. 
teen niin paljon kuin olosuhteiden muuttuminen edellyttää. Lisäaikatut-
kimusten avulla saattavat K2-kapasiteetit antavat arvokasta lisätietoa 
standardien laadintaan ja soveltuvat käytettäväksi välittömästi työnsuun-
nittelun apuvälineeksi muuttuvien olosuhteiden aikaisina työsaavutuetie-
toina. 
Tutkimuksessa käytettävän työmäärän yksikön on kuvattava mandollisimman 
hyvin koneen työsaavutusta. Lisäaikatutkimuksissa on työmäärö. mitattava 
vähintään 10 % tarkkuudella. 
2.5 MUUT TYÖNMITTAUSJÄRJESTELMÄT 
2.51 SEURANTA JA TARKENNETTU KIRJAUS 
Seuranta ja tarkennettu kirjaus ovat karkeita taloudellisuusstandardien 
laadintaan soveltuvia ajankäytön kirjausmenetelmiä, ne eivät kuulu työn- 
tutkimuksen piiriin tietojen keräyksessä noudatettavien periaatteiden 
vuoksi. 
Seurantatutkimus on kehitetty erityisesti rakennusalan tuotantoa koske-
van tiedon keruumenetelmäksi, se ei kuulu työntutkiniuksen piiriin vaan 
on lähinnä rationalisointiprojektien yhteydessä käytettävä tiedonkeruu-
menetelmä. Käytettäessä seurantaa taloudellisuusstandardin laadinnassa 
tietojenkeruumenetelmänä on sen yhteydessä noudatettava rationalisointi- 
. 
	 sopimusta. 
Seurantatutkimuksen yhteydessä kirjataan työnvaiheen tai työlajin ment,-
telmäaika (T2-aika) Ja työvuoron lisäajat (TL2-ajat) liukuvaa havainto-
jen tekotekniikkaa käyttäen. Tutkimuksen avulla on tarkoitus saada sel-
ville mandollisimman hyvä alalikiarvo työvuoron lisäajoille. 
Pitkttaikaisessa seurantatutkimuksessa saadaan selville jatkuvaa tuotantoa 
häiritsevät työnvaiheen lisäajat (TL3 -ajat). Seurantatutkimuksen suo-
rituksessa noudatettavat tutkimuksen suoritusohjeet ja käytettävät tutki-
muslomakkeet on esitetty Suomessa rakennusteollisuusliiton julkaisemissa 
seurantaohjeissa (SRTL, seurantaryhini, Seurantaohjeet, toukokuu 1971). 
Tarkonnettu kirjaus on työnjohdon tai eri.tyishenkilöstön suorittama täy-
dellinen tai valikoiva ojankäyt6n kirjaus. 
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Täydellisessä ajankäytön kirjauksessa kirjataan päivittäin kokonaisajan-
käyttö ja sitä vastaava eri työn osien työmäärä ennalta laaditun kirjaus-
8UuDflitelman mukaisesti. 
Valikoivassa tarkennetussa kirjauksessa seurataan määrätyn tai määrätty-
jen töiden ajankäyttöä ja työmääriä päivittäin tai työjaksoittain etu-
käteen laaditun kirjaussuunnitelman mukaisesti. 
Tarkennetussa kirjauksessa suoritetaan ajankäytön erittely vähintaän 
työvuoroalkaan (T3-.aika) ja työvaiheen lisäaikaan (TL3-aika) ja työmäärien 
mittaus käytetyn suoriteryhxnittelyn mukaisesti. Paitsi ajan ja työrnäärän 
mittausta suoritetaan tarkennetun kirjauksen yhteydessä myös materiaalin 
käytön tutkiminen. Tarkennetun kirjauksen avulla kerätyt aika- ja työ-
niäärätiedot on sidottava aina niiden tarkkuutta vastaavaan työ- ja olo-
suhdekuvauks een. 
Seuranta on suhteellisen uusi tutkimustekniikka ja sen sovellutuksista on 
saatavissa suhteellisen vähän kokemuksia. Saatujen kokemusten perusteel-
la seurantaa voidaan käyttää lähinnä ns. runkotutkimuksena. Runkotutki-
muksen avulla suoritetaan työmaan työtehtävien välisten riippuvuussuhtei-
den ja riippuvuuksisista aiheutuneiden häiriöiden kartoitus. Runkotutki-
musta täydennetään tärkeimpien töiden osalta muilla tarkemmilla tietojen 
keruumenetelmillä. Seurantaa voidaan käyttää taloudoilisuusstandardien 
laadinnassa lisäksi: 
- esitutkimusmenetelmäna selvitettäessä taloudeliisuusstandardejiie 
asetettavia edustavuusvaatirnuksia sekä etsittäessä tärkeimmät työn- 
tutkimuksen käyttökohteet 
- suuria työkokonaisuuksia sisältävien taloudellisuusstandardien laadin-
nassa (työlaji) työn kokonaiskulun selvittämiseen sekä kokonaisuuden 
kannalta pienimerkityksellisten töiden (usein aloitus- ja lopetus- sekä 
ylläpitävien työnvaiheiden) aika-arvojen määräkiniseen 
- menetelmästandardjen laadintaan 
- työvaiheen lisäaikojen tutkimiseen. 
Seurantatutkimuksen etuja voidaan käyttää parhaiten hyväksi valitsemalla 
kohdetyöinaaksi suuri tai keskisuuri, monipuolinen rakennuskohde tai keb-
detyöksi rakentafnisvaiheet tai rakentamisosavaiheet. Seuranta ei sovellu 
käytettäväksi lyhyiden usein toistuvien työnvaiheiden tutkimiseen. 
Tarkennetun kirjauksen avulla kerättyjen tietojen hyväksikäyttö taloudel-
lisuusstandardien laadinnassa on oleellisesti riippuvainen kirjauksen 
suoritustavasta ja -tarkkuudesta sekä kirjausta suorittavasta henkilökun-
nasta. Tarkennetun kirjauksen suoritustavalle on ominaista seuraava: 
- kirjauksen suoritus voidaan tehdä täydellisenä kaikista työmaan töistä 
tai valikoiduista töistä 
- kirjauksen voi suorittaa joko työnjohto tai erikoishenkilökunta, mutta 
kirjauksen suoritusta valvoo ja ohjaa aina erityishenkilökunta 
- kirjaus suoritetaan jatkuvaa ajankäytön tutkimustekniikkaa käyttäen 
- kirjauksessa käytetty ajankirjaustarkkuus voi vaihdella kirjausolosuli-
teista ja henkilökunnasta riippuen, mutta tulokset on aina voitava 
esittää T3 ja TL3-aikoina. 
. 
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Työnjohdon suorittama täydellinen kirjaus tulee kyseeseen ainoastaan 
pienillä tai hitaasti etenevillä toteutukseltaan selvillä työmailla, 
koska kirjaus häiritsee muuten liian paljon työnjohdon normaaleja päivit-
täisiä tehtäviä. Työn osittelutarkkuutena on tällöin käytettävä työmaal-
la käytössä olevan suoritenimikkeistön mukaista osittelua ja työ- ja olo- 
suhdekuvaukset on laadittava työtä kuvaaviksi pelkistetyiksi luetteloiksi. 
Tiedot tulee esittää työjaksoittain tai kalenteriajan mukaan jaksoiteltuna. 
Erityishenkilön suorittamaa täydellistä kirjausta voidaan käyttää samoi-
hin tarkoituksiin kuin seurantaakin. Kirjaus voidaan suorittaa kaikista 
johdonmukaisesti toteutettavista työmaista. Vaihtoehtoisena tietojen 
keruumenetelmiinä on seuranta, joten sen käyttömandollisuudet on aina erik-
seen selvitettävä niissä tapauksissa, kun suunnitellaan käytettäväksi eri-
tyishenkilön suorittamaa kirjausta. Mikäli koko työmaa tutkitaan erityis--
henkilön suorittamalla tarkennetulla kirjauksella ja tutkijan valvottava-
na on 1...2 työmaata tulee tutkijan tehtäviin sisällyttää työntutkimus-
tehtävien suoritusta kirjausselostusten laatimisen lisäksi. Erityishen-
kilön suorittama kirjaus suoritetaan O,25...O,5 tunnin tarkkuudella ent-
telemällä TL3-, TL2- ja eri työnvaiheiden T2-ajat toisistaan. 
Rakennusalan työt ovat luonteeltaan erilaisia ja eri töiden taloudellisuus-
standardeille asetetaan edustavuuden yms. seikkojen suhteen erilaiset vaa-
timukset, joten yksityiskohtaisten ohjeiden antaminen ei ole mandollista, 
vaan kutakin työtä varten on laadittava erityisohjeet. Erityisohjeiden 
laatimista varten esitetään seuraavassa eräitä yleisiä näkökohtia. 
Valikoivalle kirjaukselle on ominaista, että kirjaus suoritetaan tutkitta-
van työn (yleensä työnlaji) koko kestolta tai työjaksolta, aloitus ja lo-
petustyöt mukaanlukien siten rajattuina kuin tutkimussuunnitelmassa on 
• 	 esitetty (esim. suurmuottien käyttöä koskeva tutkimus, alku: muotit on 
välivarastoitu työmaalle, loppu: muotit ovat valmiit siirrottäväksi seu-
raavalle työmaalle). Työtä koskeva ajankäytön ja työmäärän mittaus jak-
sotetaan työjaksoihin (esim. suurmuottien käyttö kerroksittain ja muotti-
kierroittain). Yleensä valikoivassa kirjauksessa kerätään seuraavat 
tiedot: 
- koko työn ja jaksojen kesto ja ajankäyttö eriteltyinä työv'uoroaikaan 
(T3) ja aiheutumissyittäin ryhmitoltyihin työvaiheenlisäalkoihiti (TL3) 
- työmäärät v'itattuina käytettävän suoriteryhmittely-n tutkiniussuunriitel-
nassn anriettujen ohjeiden mukaisesti 
- työ- ja olosuhdekuvaus 
- rakennepiirroksineen ja rakenteen toistuvuutta koskevat tiedot 
- luettelo ja jana-aikataulu tai toimintaverkko niistä töistä, joiden 
suoritus oleellisesti vaikuttaa tutkittavan työn eri vaihoisiin tai 
jaksoihin 
- työmonotelmäkuvaus luottelemalla työhön liittyvät työn osat 
- tiedot tyäryhiuistä ja koneista ja laitteista 
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Hankkeet, joiden tietoja lcäytetään taloudellisuusstandardien laadinnassa 
tulee valita standardille asetettujen tavoitteiden perusteella. Tällöin 
on otettava huomioon min: 
- työn suuruus ja samanlaiston toistojen määrä 
- ajoitus kalenteriaikaan 
- käytettyjen työkuntien suuruus ja koneet 
- käytetyt työmenetelmät 
- rakenneratkaisut. 
Taloudellisuusstandardien laadinnassa käytetään perustiedostona työkustan-
nusten ja hankintojen jälkilaskentaraportteja (valvoritaraportti) täydennet-
tyinä hanketta tai työtä koskevilla tiedoilla: varsinaiset perustiedot saa-
daan muun toiminnan tuloksena kustannuslaskentajärjestelmän kautta ja ai-
noastaan raporttien työstä (esim. taulukointi) taloudellisuusstandardien 
laadinnan edellyttämään muotoon aiheuttaa lisätöitä. 
Jatkuvan kirjauksen tiedot voidaan kerätä joko hankkeen kaikista litte-
roista tai vain määrätyistä litteroista. Jälkimmäisen järjestelmän käyt-
tö on suositeltavampaa koska tällöin voidaan työ valita litteroittain 
edustavuus huomioon ottaen: tietojen keräys suoritetaan aina erikseen laa-
dittujen loinakkeiden avulla. Kaikista litteroista kerättävät tiedot so-
veltuvat käytettäväksi laadintaohjelmien tekoon. 
Talonrakennusalan taloudellisuusstandardien laadintatyössä käytet tävien 
työkustannusten jälkilaskentaraporttien tulisi sisältää suoritenimikkeis-
töittäin (TAL0-70) seuraavat suunnitellut ja toteutuneet tiedot: 
- käytetty TALO-70 nimike täydonttivine huomautuksineen 
- suoritemäärän ja yksikön täydentävine huomautuksineen 
- yksikkötiodot 
- työsaavutus (tth/yks) 
- keskituntiansio (mk/h) 
- yksikköhinta (mk/yks) 
- käytetyt työtunnit 
- työkustannukset 
- apu- tai amxnattityön määrä rylimiteitynä aika-, urakka- ja odotus- 
tunteihin 
- keskituntiansiokerroin 
- litteran osuus kokonaisturineista 
- kustannukset rakennuskuutiota tai hyötyaiaa kohti 
- toteutusajan kesto ja kalenteriaika. 
Erityistä huomiota on kiinnitettävä suorite:nääriin ja yksikköihin. Jos 
suoriteryhmittelyssä on kaksi suoritteidon määritystapaa, tulisi tiedot 
esittää molomrnilla tavoilla. 
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- eri materiaalin käyttöä koskevat tiedot 
- työpaikkapiirros ja valokuvat 
- olosuhdekuvaus (rakonnusaika, Sää, valai8tus, jne.) 
mandolliset ajarkäytti5ä selventävät tydnjdrjestelykuvaukset. 
Ajankäytön mittaus voidaan suorittaa tarkemmin kuin rylunittelemällä työ-
vuoroaikaan ja työnvaihoen lisäaikoihin, kirjaamalla kestoltaari määrätyn 
pituiset työvuoronlisäajat (esim. 30 min tai 15 min). Ajankäyttöä koske-
vat tiedot on jaksotettava siten, että aikoja vastaavien työrnäärien mit-
taus on mandollista suorittaa. Työmäärän mittauksessa on kirjattava 
kaikki ne tiedot, jotka kootaan työrnaan omia tarpeita varten (palkkaus, 
uralcan mittaus, raportointi jne.) sekä tutkimusohjeissa erikseen edelly-
tetyt työmäärät. Erikseen mälärättyjen työmäärien mittaus on pyrittävä 
järjestämään siten, että ne kuormittavat mandollisimman vähän työmaata. 
Menetelmäkuvaus laaditaan valikoivan kirjauksen yhteydessä yleensä luet-
telemalla työhön liittyvät työnosat sekä havainnollistamalla näitä valo-
kuvien avulla. Pyönosaluettelo laaditaan työlajia tutkittaessa työvai-
heittain tai työnosavaiheittain sekä työnvaihetta tutkittaessa työnosa-
vaiheittain tai työnerittäin. 
Valikoivan kirjauksen suoritusta varten tulee tutkimussuunniteiman teon 
yhteydessä laatia yleensä tutkimuslomake. 
2.52 JATKUVA hJJAUS 
Jatkuvalla kirjauksella tarkoitetaan työmaalla tapahtuvaa tuotantoa kos-
kevien tietojen systernaattista ja jatkuvaa keräilyä kustannusten tarkkaj-
lua ja valvontaa varten. Jatkuvaan kirjaukseen perustuvien taloudellisuus-
atandardion laadinta kuuluu jälkilaskentaan. 
Jotta kustannusten valvoitaa ja tarkkailua varten kerättäviä tietoja voi-
taisiin käyttää taloudellisuusstandardien laadintatyössä tulee tietojen 
keräilyjärjestelmän olla yhdenmukainen kaikissa eri kohteissa sekä syste-
maattinen ja täsmällinon.. Systematiikan erään tärkeimmistä osista muodos-
taa käytettävä nimikkeistö ja koodijärjestelmä, esimerkiksi talorakennus-
töissä tietojen tulee olla kerätty TALO-70 nimikkeistön jonkin erittely- 
tason mukaisesti. .JälkUaskennalle on ominaista, että se tarkastelee 
kustannusarvion ja totetuneiden yksikkökustaxmusten ja työrnenekkien suu-
ruutta ja keskinäisiä eroja sekä eroihin vaikuttaneita syitä, joten talou-
delljsuusstandardien laadintatyötä varten tarvitaan valmistuneiden hank-
keiden kustannusraportitt sekä hanketta tai työtä koskevia täydentäviä tie-
toja. Käytettäessä jatkuvaa kirjausta taloudellisuusstandardien laadintaan 
tulee tietojen keruun alla valvottua. 
Hankkeet, joiden tietoja käytetään taloudellisuusstandardien laadinnassa 
tulee valita stnndardille asetettujen tavoitteiden perustuella. Tällöin 
on otettava huomioon mm: 
- työnsuuruus ja samanlaistert toistojon määrä 
- ajoitus kalonteriaikaan 
- käytettyjen työkuntien suuruus ja koneet 
- käytetyt työmenetelmät 
- rakenneratkaisut. 
Taloudellisuuss tandardien laadinnassa käytetään perustiedostona työkustan-
nusten ja hankintojen jällcilaskentaraportteja (valvontaraportti) täydennet-
tyinä hanketta tai työtä koskevilla tiedoilla: varsinaiset perustiedot saa-
daan muun toiminnan tuloksena kustannuslaskentajärjesteimä.n kautta ja ai-
noastaan raporttien työstä (esim. taulukointi) taloudellisuusstandardien 
laadinnan edellyttämään muotoon aiheuttaa lisätöitä. 
Jatkuvan kirjauksen tiedot voidaan kerätä joko hankkeen kaikista litte-
roista tai vain määrätyistä litteroista. Jälkimmäisen järjestelmän käyt-
tö on suositeltavampoa koska tällöin voidaan työ valita litteroittain 
edustavuus huomioon ottaen: tietojen keräys suoritetaan aina erikseen laa-
dittujen lomakkeiden avulla. Kaikista litteroista kerättävät tiedot so-
veltuvat käytettäväksi laadintaohjelmien tekoon. 
Talonrakennusalan taloudellisuusstandardion laadintatyös sä käytottävien 
työkustannusten jälkilaskentaraporttien tulisi sisältää suoritenimikkeis-
töittäin (TAL0-70) seuraavat suunnitellut ja toteutuneet tiedot: 
- käytetty TALO-70 nimike täydentävine huomautuksinoen 
- suoritemäärän ja yksikön täydentävine huomautuksineen 
- yksikkötiedot 
- työsaavutus (ttli/yks) 
- keskituntiansio (rck/h) 
- yksikköhinta (mk/yks) 
- käytetyt työtunnit 
- työkustannukset 
- apu- tai nrnmattityön määrä ryhmiteltynä aika-, urakka- ja odotus- 
tunteihin 
- keskituntiansiokerroin 
- litteran osuus kokonaistunnoista 
- kustannukset rakennuskuutiota tai hvötyalaa kohti 
- toteutusajan kesto ja kai enterisilza. 
Erityistä huomiota on kiinni tettävä suoritemäärii)1 ja yksihköiliin. Jos 
suoriteryhmittelyssä on kaksi suorlttciden i:Liäri tystapaa, tulisi tiedot 
esittää molemmilla tavo iLm 
Pelkät määrälliset tiedot eivät riitä luotettavien taloudellisuusstan-
dardien laadintaan, lisäksi tarvitaan tietoja rakerinuskohteesta ja työn 
toteutukse8ta. Tiedot saadaan joko tuotesuunnitelmista (rakennuspiirus-
tukset, työselitykset, urakka-asiakirjat ja muut hanketta koskevat asia-
kirjat). Työkustannus- ja hankintojen jälkilaskentaraportit tulisi täy-
dentää 8euraavilla tiedoilla: 
- rakennusta koskevat tiedot 
- rakennnstyyppi (asuinkerrostalo, rivitalo, koulurakennus jne.) 
- suuruustiedot 
- rakennustilavuus (RM3) 
- hyötyala (HM2) 
- kerrosala (KM2) kellareista ja kerroksista 
- porraslamellien lukumäärä 
- kerrosten lukumäärä 
- asuntojen määrä 
- asuntojen keskipinta-ala 
- rakennuksen keskikorkeus 
- rakenteet ja päämateriaalit 
- pohjanvahvistus 
- perustamistapa 
- kantavat pystyrakenteet 
- kantavat vaakarakenteet 
- ulkoseinät 
- kevyet väliseinät 
- vesikatto ja -kate 
- jne. 
- työn toteutusta koskevat tiedot 
- työn kesto 
- työn toteutusajankohta (alkamis- ja päättymisaika) 
- samanlaisten hankkeiden toisto 
- alaurakat ja urakkamuodot 
- työmaan tärkeimmät koneet, konoasemat ja laitteet sekä henkilö- 
kunta 
- nosturit 
- suurmuotit 
- betoniasoma 
- työnjohdon keskimääräinen lukumäärä 
- työntekijöiden lukumäärä rakennusvaiheittain (RM ja RAM) 
- Jne. 
- kustannukset 
- rakennuskustannusindeksi työn alussa ja lopussa 
- kustannusarvio kustannuslajeittain 
- muutostöiden aiheuttama lisälaskutus (%) 
- huomautukset 
- työskentelyn keskeytykset ja niiden syyt (esim. yli viikon) 
- häiriöt hankinnoissa 
- jne. 
Hankkeen yleistietojen lisäksi voidaan tarvittaessa ilmoittaa eri litte-
roiden työ- ja materiaalimerkkejä täydentäviä tietoja erikseen laadituil-
la lomakkeilla. Tällöin tulee kyseeseen lähinnä litteran työsistiltö, 
mandollisia suurhäiriöitä tai rakennusosaa koskevat tiedot. Täydenttiviä 
tietoja kysyttäessä on otettava huomioon käytettävissä olevien työ- ja 
materiaalimenekkien tarkkuus, jottei kerätä tarpeettoman tarkkoja lisä-
tietoja. 
2.6 MENETELMÖINTI 
2.61 YLEISTÄ MENETELMÖINNISTÄ 
Tybntutkimuksen tarkoituksena on ensisijassa parempien työmenetelmien 
kehittäminen ja tällöin ensisijassa tarpeettomien työn osien poistaminen 
• 	
ja työn tekeminen kevyeksi suorittaa. Rakennusalalla, missä työskentely- 
paikat jatkuvasti muuttuvat menetelmien kehittäminen voidaan ryhmitellä 
seuraavasti: 
- uuden menetelmän suunnittelu 
- täysin uuden työmenetelmän luominen 
- vanhojen, hyviksi havaittujen menetelmien kesken tapahtuva valinta 
työnsuunnittelun yhteydessä 
- käynnissäolevan työn parantaminen työkohteessa. 
Rakennusalalla, niissä samojen tydvaiheiden toistuvuus --suhteellisen suu-
ri, mutta työpaikkojen vaihtuminen jatkuvaa, ovat suurimmat säästöt saata-
visahuolellise1la_ 	 1 	tällöin työntutkimuksen tarve 
käynnissä olevien töiden parantamiseen vähenee ja.työntutkimusta voidaan 
käyttää tuottavanipaan työhön eli uusien menetelmien kehittämiseen. Kun 
työntutkimustulokset puotaan yleiseen muotoon työnsuunnittelun tarpeita 
• varten, ns. taloudellisuusstandardeihin, voidaan tutkimustuloksia käyttää 
hyväksi kaikissa vastaavaa työtä tehtävissä työkohteissa, joten tutkimuk-
sen hyöty moninkertaistuu verrattuna yhdessä työkohteessa tehty -yn menetel-
män parannukseen. 
- Mihin oatöiIiin kuluu eniten aikaa? Voidaanko niitk lykentk? 
- Voi daanko kiyttiä erikois työkaluja tai apukonei ta käsi vaiheiden 
nopet ttani seksi? 
- Onko työkalujen kunto hyvä? Mitä niiden kunnon vaihtelu vai- 
kuttaa aikaan? 
- Onko hajonta suuri? Miksi? Mitä olisi tehtävä, että kaikki 
ajat olisivat hajonnan alarajan iijkaisia? Voidaanko ylärajan 
p1 tuiset ajat p01 staa? Mi ten? 
- Onko raaka-aine sopivaa? Ovatko autot ja työvarat sopivia? 
Voidaanko kävelyö vähentää? 
- Miten paljon aikaa kuluu laadun aikoansaaniseen? 
Onko laatuvaatiRis selvä? Voidaanko laatua niiuttaa? 
- Onko työssä odotuksia? Miksi? Voidaanko ne poistaa? 
- Voisiko työhön liittää osia (kokonaan) edellisestä tai seu- 
raavasta vaiheesta? 
Onko työssä häiriöitä? Mistä ne johtuvat? 
- Osaako tyintekijä t1önsä? Y.aipaako hän lisäkoulutusta? 
- Onko työ turvallista? 
Kuva 2.61/1 Perusaikatutkiniukson tarkastelun yhteydessä tehtäviä menetel-
maparannuksii.n ttihttitiviä kysymyksiä 
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Miten työntekijä saa työtehtävänsä? 
Onko hänellä aina työtä? 
Onko työssä odotusaikoja? Miksi? 
Onko työssä häiriöitä? Syy? 
Onko työohjeet riittävät ja selvät? 
Mitä tehtäviä suoritetaan työpäivän alkaessa ja päättyessä? 
itä kuuluu valmistelualkaan? 
Voiko tehokkaampi työn esivalmistelu pienentää odotusaikoja, 
päir iöaikoja, valnisteluaikoja? 
Onko työtehtävä selvästi rajattu? 
Voidaanko työnjakoa ruttamalla parantaa tulosta? 
Onko työntekijällä kaikki hänen tarvitsemansa välineet vai 
täytyykö niitä lainata? 
Kuva 2.61/2 Ajankäyttötutkimuksen tarkastelun yhteydessä tehtäviä mene-
telmäparannuksiin tähtääviä kysymyksiä 
- Mikä on työnvaiheen tarkoitus? 
- Onko työnvaihe välttämätön? 
- Voidaanko työnvaihe poistaa muuttamalla työnkulkua? 
- Voidaanko se yhdistää johonkin toiseen vaiheeseen? 
- Voidaanko vaiheita yhdistää? 
- Olisiko edullista jakaa työnvaihe useaan eri vaiheeseen? 
- Voidaanko työ edullisemmin tehdä toisessa koneessa? 
- Voidaanko työnvaihe teettää esimerkiksi raaka-aineen toimittajalla? 
- Onko työnvaiheiden järjestys hyvä? 
- Onko työnkulku mandollisiman yksinkertainen? 
- Voidaanko tarkastus yhdistää tybnvaihceseen? 
- Voidaanko vaihe automatisoida? 
- Voidaanko kuljetuksia ja käsittelyvaiheita vähentää? 
- Onko tilankäyttö tehokasta? 
- Syntyykö ruuhkia? 
- Onko työpaikkojen sijainti toisiinsa nähden edullinen? 
- Voidaanko koneen kuormitusta lisätä? 
- Pystyykö työntekijä hoitamaan useita koneita? 
- Voidaanko odotusten aikana tehdä jotakin muuta työtä? 
- Onko tärkeämpää nostaa koneen kuormitussuhdetta kuin työntekijän 
kuormi tusta? 
. 
Kuva 2.61/3 Yleisiä kysymyksiä menetelmien kehittämistyössä 
Täysin uuden menetelmän avulla on tarkoitus etsiä uusi työskentelytapa 
tai uusi työväline tai -kone, parantaa tuotteen laatua, lisätä työturval-
lisuutta jne. Uuden työmenetelmän kehittämisvaiheelle on luonteenomaista 
kysyvä ja kriittinen asenne: jopa itsestään selvät asiat asetetaan kysy-
myksenalaiseksi. Pyrittäessä löytämään uusia vaihtoehtoja ja uusia rat-
kaisuja, käytetään työntutkimuksen yhteydessä jo perinteelliseksi muodos-
tunutta kysymysluetteloa 
- mitä tehdään, miksi tehdään 
- milloin tehdään, miksi tehdään 
- kuka tekee, miksi tekee 
- missä tehdään, miksi tehdään 
- miten tehdään, miksi tehdään. 
Menetelmätyön helpottamiseksi on laadittu suuri joukko erilaisia kysymys- 
sarjoja, sääntöjä ja ohjeita tietyn tyyppisten tehtävien tutkimiseksi 
(kuvat 2.61/1 - 3). 
Kun menetelmiä kehitetään, pyritään löytämään uusia vaihtoehtoja 
- poistamalla turhat vaiheet ja työnosat 
- yhdistämään eri vaiheita tai muita osia suuremmiksi kokonaisuuksiksi 
- jakamalla suuria kokonaisuuksia pieniksi 
- muuttamalla töiden keskinäistä järjestystä 
- yksinkertaistamalla työvaiheita, tuotteita, työpaikkajärjestelyjä jne. 
- kokeilemalla erilaisia osaratkaisuja käytännössä tai sopivien mallien 
avulla. 
Uuden menetelmän kehittäminen voi kohdistua: 
- tuotteeseen 
- tuotantoon 
- työn toteutukseen 
- tuotantoprosessiin. 
TUOTE ME N E TE LMÖIN TI 
Tuotemenetelmöinti on tuotteen analyyttistä tarkastelua, jolloin 
tuotteen rakenneratkaisuja valittaessa otetaan huomioon valmis-
tuksen asettamat vaatimukset ja mandollisuudet sellaisen mene-
telmän käyttämiseksi, jolla päästään tarkoituksenmukaiseen konst-
ruktioon, muotoiluun, haluttuun ominaisuuteen ja laatuun sekä opti- 
maalisiin valmistuskustannuksiin. (Rationalisointiliitto) 
Tuotemenetelmöinnin tarkoituksena on saada aikaan tarkoituksenmukainen 
konstruktio, muoto, haluttu tuotteen ominaisuus ja laatu optimaalisin 
valmjstuskustannuksin. Pakennusalalla on saavutettavissa suuria säästöjä 
juuri tuotteeseen kohdistuvan menetelmöinnin avulla, työ on usein arvoana-
lyysityöskentelyn tapaista,. koska laatukysymykset ovat rakennuksissa yleen-
sä erilaisten asioiden arvostuskysymyksiä. Tuotesuunnittelijan olisikin 
sen vuoksi pystyttävä esittämään ostajalle aina selvitys siitä, mitä laatu 
maksaa, jotta ostaja voisi ratkaista tapaus tapaukselta haluamansa laadun. 
TUOTANTOMENETELMÖINTI 
Tuotantomenetelmöinti on tuotannon pääpiirteittäistä tutkimista 
menetelmän kannalta, jolloin tarkastelu kohdistetaan koko siihen 
tapahtumasarjaan, joka jää raaka-aineen hankinnan ja tuotteen 
lopullisen käytön välille (Rationalisointiliitto) 
Tuotantomenetelmöinnin avulla pyritään kustannusten pienentärniseen: 
- aikahäiriöiden ja seisonta-ajan vähentämisellä 
- tarpeettomien työnosien poistamisella 
- kuljetusten ja siirtojen vähentämisellä ja holpottamisella 
- rakentamisvaiheiden yhdistely]lä tai edelleen jakamisella tai keski- 
näiseri järjestyksen muuttanmi sella. 
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TYÖMENETELMÖINfl 
Työmenetelmöinti on ihmisen työnsuoritukseen kohdistuvaa mene-
tolmätutkimusta ja menetelmäsuunnittelua, joka perustuu etupääs-
sä ergonomiseen- ja lilkealkatutkimukseen (Rationalisointiliitto) 
Pyömenetelmöinxsin tarkoituksena on tuottavuuden nosto, kuten rationali-
soinnilla yleensä sekä työn suorituksen helpottaminen. 
PROSESSIMENETELMÖI NT 1 
Prosessimenetelmöinti on prosessiin kohdistuvaa menetelmätutki-
musta ja meneteirnäsuunnittelua (Rationalisointiliitto) 
• 	Prosessi on tapahtuma, johon ihminen ei välittömästi voi vaikuttaa. 
Prosessia ovat mm. työstökoneiden koneajat, kemiallisten reaktioiden ja 
prosessien ajat. Aikalaskelmat kohdistuvat yleensä prosessiaikoihin. 
Prosessimenetelmöinti tulee rakennusalalla suhteellisen harvoin kysyrnyk-
seen. 
2.62 MENETELMÖINNIN SUORITUS 
Menetelmöinnin kehittämistyön vaiheet ovat etsittäessä uutta ratkaisua 
nykyisen menetelmän tilalle samat kuin yleiset rationalisoinnin suorituk-
sen vaiheet: 
- tehtävän tavoitteiden asettelu ja tehtävän rajaus 
- tietojen kerääminen 
- uuden ratkaisun etsiminen, johon kuuluvat tietojen analysointi, uusien 
menetelmien kehittäminen ja uuden valinta 
- toteuttaminen. 
Menetelmöinnissä on otettava huomioon, että uusi menetelmä on turvallinen 
ja taloudellinen. Menetelmämuutoksen aiheuttamien kustannusten on vastat-
tava saatavaa hyötyä. 
Uuden menetelmän kehitystyö jakaantuu tavallisesti kahteen vaiheeseen: 
analyysiin ja synteesiin (kuva 2.62/2). 
tai 
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Kuva 2.62/2 Pyöri analyysi ja synteesi 
Arvoanalyysivaiheessa lähdetään liikkeelle työkokonaisuudesta, jota 
ositellaan pienempiin osiin. Menetelmöinnissä lähdetään tällöin liik-
keelle yleisestä työkuvauksesta, tietoja titydennotään havainnointitut-
kiinuksella ja lopulta kellomenetelmällä. Näin työskennellen ollaan ko-
ko ajan selvillä työkokonaisuuksista, eikä eksytä heti yksityiskohtiin. 
Analyysi voidaan lopettaa, kun asetettu tavoite on saavutettu. Syntee-
sivaiheessa vastaavasti rakennetaan analyysivaiheessa saatujen tietojen 
perusteella uusia vaihtoehtoja. 
Yhden työvaiheen tai työpaikan menetelmöinnissö. voidaan noudattaa mm. 
seuraavia yleisiä periaatteita: 
- lyhennetään kulkemismatkoja ja työliikkeitä 
- työskentely tulee pyrkiä saamaan rytmilliseksi 
- työkalut ja työssä tarvittavat materiaalit on sijoitettava määrät- 
tyyn järjestykseen, eniten ja useimmiten käytettävä lähiimnäksi 
- työkalut, koneiden hallintalaitteet ja mittaristot yms. on suunnitel- 
tava ergonomisesti ja oikein - 
- työskentely ja työpaikat on suunniteltava siten, että työasennot tu-
levat oikeiksi 
- lyhennetttän kestoltaan pitkät työn osat ja tutkitaan mistä työn osien 
kestojen hajonnat johtuvat (laatu, materiaali, työväline yms.) 
- poistetaan turhat odotukset ja häiriöt sekä tarpeettomat apu- ja 1isä 
työt, laatutarkastelut ja viimeistelyt. 
Menetelmien suunnittelu työnsuunnittelun yhteydessä on rakennusalalla 
tärkein menetelmöinnin alue. Tällöin voidaan käyttää hyväksi mm. talou-
dellisuusstandardeja. Menetelmäsuunnittelun vaiheet ovat tällöin seuraa-
vat: 
- määritetään, miten työ on tehtävä (työmäärä, laatuvaatimukset yms.) 
- kuvataan menetelmä luettelemaila ne työn osat, jotka työssä tarvitaan 
ja joiden työsisältö ja aika on tiedossa 
. 	
- otetaan taloudellisuusstandardeista työn osien toteutukseen tarvitta-- 
vat aika-arvot ja lasketaan koko työn aika osa-aikojen avulla 
- varmistaudutaan, että työ toteutetaan aika-arvojen laskennassa käyte-
tyllä menetelmällä. 
Taloudellisuusstandarclien laadintaan ja muiden standardiaikajärjestclmien 
rakentamiseen liittyvä menetelmöinti voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen 
menetelmöinnin luonteen perusteella: 
yleinen menetelmätyö cli laajat, koko työtä koskevat toimenpiteet, ku-
ten rakenteiden, työvälineiden ja koneiden standardisointi, työn 
yksinkertaistaminen, työnjärjestelyn ja työpaikkajärjestelyjen k 
täminen sekä organisaation parantaminen ja materiaalipalvelujen 
hi t täminen 
yksityiskohtainen menetelmätyö eli työnmittauksen yhteydessä suo 
tavat toimenpiteet kuten työpaikkajärjestelyjen ja työmenetelmie 
hittärninen, työkalujen, työn ergonomisen suoritustavan ja työtui 
suuden parantaminen 
tutkiinustulosten käsittelyn yhteydessä suoritettu menetelmäsuunu 
poistanialla tarpeettomat työt ja työnosat, yhdistämällä eri töit 
työn osia, jakamal] a suuria kokonaisuuksia pieniksi muuttamalla 
keskinäistä järjastystä sekä yksi nkertaistan:all a työnvaiheita, ti 
teita j 	lvriljr jesteJvj. 
